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xio8.  Definition  I.  LTastronomie  eft  la 
fcience  des  Corps  celeftes ,  opaques  &  lumineux. 
Nous  la  diviferons  en  afironomie  gcomitriqueou 
Speculative,  qui  aura  pour  objet  la.tbioriedes 
phenosienes  i  &  eo  aflronomiephyfiqtu  t  qutawra 
pour-  objet  la  theorie  des  caufes.  Dans  la  pre- 
miere, nous  nous.attacherons  a  faire  connoitre 
le  mouvement »  rarrangement,  la  grandeur,  la* 
figure  %  la  diftance  des  aftres.  Dans  la  feconde, 
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nous  examinerons  quelle  caufe  phyfique  donne 
le  branle  k  ltunivers  9  &  produit  les  grands  phe- 
nomenes  que  nous  y  obfervons. 

S'il  rfelt  donne  axfh  un  tres-petit  nombre  de 
g&iies  fuperieurs  ,*  ae  penetrer  toutes  les  profon- 
deurs  de  Pajftronomie  ;  nou*  ofoos  affurer  aufli 
que  les  coanoiffances  intereffantes  auxquelles 
nous  aUons  bonier  ce  traiti ,  n'excede  la  portee 
d'aucune  perfonne  eclairee  &(.  capable  d'une 
attention  philofophique.  v 

Corps  cclejlcs  9  opaques  &  tumineux. 

1 109.  Definition  II.  Abftra&ioa  faite  du 
foleil ,  qui  femble  faire  un  aftre  a  part ,  on  di- 
vife  les  aftres  efi  §t<$es  fixes,  en  glances,  en 
cometes.  . 

1°.  On  nontrne  ctoiltsfixts,,  les  aftres  qui  font 
lumineux  par  eux-memes,  &  qui  confervent 
touj  ours  entre  eux  un  meme  rapport  de  diftance. 
Un  grouppe  ou  un  certain  nombre  d'etoiles, 
s'appelle  confleUation. 

11°,  On  nomme  plamtts  _,  certains  aftres  opa- 
ques ,  qu'on  voit  errer  conftarament  dans  la  re- 
gion du  ciel ,  tantot  s'approchant  &  tantot  s'e- 
loignant  de  differentes  etoiles  fixes :  del£  le  nom 
de  planetes  9  du  mot  grec  jrAarimir  ,  qui  fignifie 
errant :  ajlra  errantw. 

IH°t  Cm  nomme  <omtusf  certains  aftres  opa- 
ques ,  comme  les  planetes ,  qui  paroiffent  dans  le 
del  pendant  un  terns  plus  ou  moms  conside- 
rable ,  &  qui  difparoiffent  enfuite  pendant  un 
terns-  beaucoup  plus  long ,  pour  reparoitre  en* 
core  &  difparoitre  felon  ^exigence  de  leur  revo- 
lution reguliere  &  periodique  autour  du  fokil. 
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€es  aftres  ,  qui  ne  font  pas  toujours  vifibles 
comme  les  planetes  ,  trainent  comniunement 
dans  le  ciel  une  grande  queue  en  forme  de  che~ 
-velure  ,  qui  leur  a  fait  donnet  \t  noiA  d*  to* 
metes :  de  Jto/«i* k  ,  comaa :  afttre  k  chevdltf 6% 
Aflru  cantata. 

Pl/th  &  ate  ttun  cttch. 

i  1 10.  D&ttaf  ion  lit.  Cdnrtnfc  noils  attrorifc 
fouvent  a  parler  dan$  tout  ce  trait£ ,  &  de  l*&xfe 
&  du  plan  d'un  cercle ,  iheft  important  d'eA 
dormer  auparaVant  une  id^e  exa&e  &  himinfeUfe, 
qu'on  puiffe  facilement  concevoit  &  retenir* 

P.  On  nomme  plan  <Tilh  circle  >.  fa  double  fuf* 
feee ,  plane  &  fans  profbndetlr.  Une  ligfie  oii 
tin  point  eft  dans  le  plan  d* tin  cercle ,  quand 
trette  ligne  ou  ce  point  fe  confond  avec  un4 
{>artie  de  la  furface  de  ce  cercle.  Par  e*ertiple  ? 
fi  je  con^ois  iui  cercle  inrmeirfe  qui  pafle  par  te 
centre  de  la  terre  ;  le  centre  de  la  terre  &  touted 
les  parties  de  la  terre  qui  toucheront  ce  cercle  St 
qui  fe  confondront  avec  fa  furface ,  feront  izxA 
k  plan  de  ce  cercle. 

IP.  On  nomine  axe  dxutt  certlt  >  urie  lignfc 
droite,  qui  enfile  le  centre  de  ce  cercle  ,  &  qui 
*ft  de  part  &  d'autre ,  petpendittftaif  t  &  fa  fur- 
face.  Par  exemple,  fi  pa*  fe  tentte  tfvtti  c€rtl& 
horifontat,  je  flSs  paffef  tine  Kgn£  \teKia&i 
cctte  Hgtrt  fete  Paxe  de'  ce  eefcte* 
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Origin*  &  hijioirc  de  V aftronomit. 

xiii.  Observation,  L'Aftronomie  a  du  cora- 
mencer  avec  lc  monde ,  dont  elle  mefura  le  terns 
&  r6gla  les  faifons.  Mais  fes  progres  ont  du  ne- 
ceffairement  etre  fort  lerits  ,  k  caufe  de  la  diffi- 
culte  qu'il  j  a  toujours  cu ,  fur-tout  avaat  Pin- 
vention  des  telefcopes ,  k  obferver  avec  affez 
de  precifion  ,  des  objcts  fi  £loignes  de  notre 
globe  ,  fi  compliques  dans  leurs  mouvements  f 
fi  peu  en  prife  a  nos  regards. 

Parmiles  peuples  chez  qui  cette  fcience  a  ete 
anciennement  en  honneur ,  on  peut  compter  les 
ChalditnSy  qui  avoient  fait  un  grand  nombre 
d'obfervations  que  nous  n'avons  plus;  les Egyp* 
tiens  ,  dont  il  nous  refte  quelques  obfervations 
^ffez  exa&es  ;  &  les  Chinois  ,  chez  qui  on  ne 
trouve  aucune  obfer vation  ancienne ,  qui  merite 
quelque  attention,  &  chez  qui  Paftronomie  etoit 
encore  dans  une  efpece  d'enfance  au  commence- 
ment du  feizieme  fiecle  (  51a,  511 ,  52,3  ).  Cette 
fcience  fe  foutint  chez  les  Romains ,  chez  les 
Arabes ,  chez  les  fucceffeurs  de  ces  different* 
peuples ,  dans  cet  £tat  de  mediocrite  oil  Tavoient 
portee  les  Chaldeens  6c  les  Egyptiens ,  peuples 
incomparablement  plus  eclaires  en  ce  genre ,  que 
les  Chinois  leurs  contemporains.  Ses  hrillants 
progres  Qnt  pour  epoque  Fu|srention  des  lu- 
nettes ,  qui  fembla  nous  rapprocher  du  ciel  pu 
rapprocher  le  ciel  de  nous.  (  1016.) 

Trois  grands  homines,  dans  ces  derniers  fiecles, 
ont  principalement  contribue  k  porter  Paftrono* 
mis  a  ce  point  de  perfection  oil  elle  fe  trpuye  an* 
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jourd'hui  en  Europe;  Copernic,  qui  trouva  le 
vrai  fyfteme  du  iponde,  oule  vrai  arrangement 
des  corps  c&eftes;  Kepler 3  qui  decouvrit  les  vraies 
loix  de  leurs  mouvements ;  Newton ,  qui  devoila 
les  vraies  caufes  phyfiques  de  ces  revolutions  8c 
de  ces  mouvements. 

1°.  Avant  Copernic,  oh  faifoit  tourner  J>ifar- 
rement  le  foleil,  les  planetes,  les  etoiles,  autour 
de  la  terre  immpbile  au  centre  du  firmament ; 
dela  refultoit  dans  les  aftres  ,  une  marche.  re- 
voltante ,  une  marche  diametralement  oppofee  k 
toute  theorie  duvmouvement.  Copernic  mit  la 
terre  k  fa  vraie  place  ,  au  rang  des  plane tes  ; 
plaja  le  foleil  immobile  au  centre  du  monde  pla- 
netaire;  fit  des  Etoiles,  tout  autant  de  foleils 
immobiles ,  deftines  a  ^clairer  dfautres  planetes , 
ou  d'autres  aftres  opaques  errants  autour  de 
chaciyp  d'eux. 

11°.  Avant  Kepler  ,  m§me  depuis  Copernic  , 
on  ne>  connoiffoit  point ,  ou  on  ne  coniioiflbit 
que  fort  mal  4a  marche  des  planetes  ,  "que  Ton 
iuppofoit  circulaire.  Kepler  decouvrit  que  les 
planetes ,  tantot  plus  voifines  &  tantot  plus  eloi- 
gnees  du  foleil ,  faifoient  leurs  revolutions  pe- 
riodiques  autour  de<cet  aftre  ;  non  dans  des  cer- 
cles ,  mais  dans  des  ellipfes,  felon  deux  loix  ge- 
nerates qui  foumettoient  au  calcul  tous  leurs 
mouvements.  Nous  parlerons  ailleurs  de  ces 
deux  fameufes  loix  de  Kepler. 

IIP.  Avant  Nevton  ,  meme  depuis  Copernic 
&  Kepler  ,  on  ignoroit  la  caufe  ou  le  principe 
phyfique  qui  retient  les  planetes  dans  leur  orbite, 
pendant  leur  revolution  autour  du  foleil.  Nevtofl 
decouvrit  qufe  c'&oit  leur  pefanteur ,  on  leur  gra* 
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vitation  vers  le  foleil ,  cefttre  de  leurs  oiouve- 
merits ;  demontra  que  cette  gravitation  ou  pe- 
fanteur  dans  une  meme  planete  ,  par  exemple  f 
dans  la  terre  ou  dans  Jupiter ,  etoit  toujours  eri 
raifon  inverfe  des  quarts  des  diftances  de  la 
planete  au  foleil;  &  que  de  Tinfluence  de  cette 
pefanteur  ou  gravitation  des  platietes  vers  le 
fcentre  du  foleil ,  naiflbient  &  decouloicnt  tous 
les  grands  phenomenes  celeftes. 
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i  ii  i.  Observation.  1l  fuffit  d'Stre  doue  d'unf 
intelligence  &  d'une  raifon ,  pour  fitre  frapps 
d'admiration  ,  4  la  vue  de  ces  globes  brillant* 
qui  roulent  ou  paroiffent  rouler  fur  nos  tgtes  ; 
&  pour  etre  emprefle  d'en  obferver  &  d'en, 
connoitre  la  marche  harmonieufe ,  qui  mefur$ 
hos  jours  &  nos  annees  9  qui  guide  le  voyageur 
&  fur  la  terre  &  fur  la  mer ,  qui  apprend  au  cul- 
tivateur  quel  eft  le  terns  convenable  &  fes  tra- 
vaux  ,  qui  intereffe  &  tant  d'autres  egards  &  la 
vie  privee  &  la  vie  fociale.  Mais  quelle  har- 
diefle ,  quelle  fubliniite,  quelle  fagacite  de  g<Snie 
ne  failut-ii  pas  k  celui  c[ui  le  premier  ofa  em- 
bracer rimmenfit^  des  cieux ,  dans  la  vue  de  les 
ibumettre  k  fes  obfervations  &  a  fes  calculs ! 
Ofons  nous  mettre  k  fa  place ,  &  chercher  Pon- 
tine &  les  fbndcmthts  de  cette  fcience.  Deufc 
points  fixes  ou  immobiles  ,  ou  qui  durent  pa- 
roitre  tels  aux  premiers  obfervateurs ,  vont 
iervir  de  bafe  i  toutes  nos  connoiffances  en  ce 
{renre  :  ces  deux  points  font  le  centre  de  la  tern. 
Qcle  pale vifblt. 
Quoique  ces  deux  points  ne  foient  pas  r4el- 
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lement  fixes  &  immobiles;  letur  emplacement  oti 
leur  mobilite  ne  nuit  en  rien  k  la  theorie  que 
nous  alloas  d'abord  etablir  fur  leur  inamobilitc; 
comme  on  le  verra  par  la  fuite  de  ce  trahe. 
Regardons  done  d'abord  avec  les  premiers  ob- 
fervateurs  &  avec  ks  premiers  aflxonomes,  la 
terre  comme  immobile  au  centre  de  l'univers ; 
&  le  del  comme  faifant  chaque  jour  fa  revoiu- 
.  tion ,  d'orient  en  Occident,  autour  de  la  terre 
&  autour  de  deux  points  fixes  dansle  cief  f  dont 
Fun  eft  toujour*  vifibie  &  l'antre  toujours  in- 
vifible  pour  nous ;  qu'on  a  nomme  poles  du 
mondc ,  parce  que  tout  le  del  paroit  tourner 
chaque  jour  autour  d'eux,  Le  nom  de  poles 
vc&cx  vient  du  mot  grec  ttoXu*  ,  vino  yjc  tournu    , 

Poles  du  monde  et  de  la  terre. 

my.  Observation.  1°.  En  contemplant 
dans  une  belle  nuit  le  firmament ,  ou  cette  voutc 
azuree  &  parfemee  de  corps  lumineux ,  qui  de 
toute  part  termine  &  enchante  ma  vue;  j'ap* 

Eer$ois  qu'il  y  a  du  cote  du  nord  k  une  certain* 
auteur  ,  pres  de  la  derniere  etoile  d'une  petite 
conftellation  qu'on  nomme  la  petite  ourie  ou  Le 
petit  charriot  ,  un  point  fixe  &  immobile  P  , 
qui  ne  fe  leve  ni  ne  fe  couche  ,  qui  refte  ton- 
purs  egalement  eleve  au-deffus  de  men  horiv 
fon,  qui  ne  parok  tourner  que  fur  lui-m&rae, 
&  autour  duquel  tourne  ou  paroit  tourner 
chaque  jour  toute  la  machioe  celefte  d'orient 
en  Occident,  Ce  point  immobile  P  eft  le  poh 
fipunttiqnal  du^raonde  :  on  le  nomme  auffi  pole 
arftique ,  parce  qu'il  eft  au  voifinage  de  la  gtand£ 
& de.kpefiite  ouffe ,..  «*  grec.  *^t<* ;  &c  pole 
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boreal ,  parce  que  le  vent  de  biie  fouffle  du  nor4 
Wnaidi.  {fig.  i.) 

IJ°.  Je  mene  par  la  penfee  uoe  Hgne  droits 
de  ce  pole  P  a<u  centre  de  1^  terre  T  ,  &  je  U 
prolonge  indefiniment  au-de&  du  centre  de  U* 
terre,  Cette  tfgue  dsoite  VTtyi  que  jenomme 
Yaxc  du  mondc ,  prolongee  ind<sfiniment  au-del^ 
4u  centre  de  la  terre ,  a-baut^V  darts  le  firma^ 
i^ent  4  injure  paint  fixe  &  imqiobile  M *,  au-> 
tour  duquel  doittourner  auflji  chaque  >our  tout* 
la  pujchyje  celefte  ,.  d9oriei>t  en  Occident.  Cq 
point  M  eft  Pautr?  pole  du  monde  ,  cm  le  polt 
ntiridionaL ,  qu'on  noi^me  aufli  pole  anta?&iqu$ 
if,  pole  auftral.  ; 

111°,  La  psprtie  gm  de  Y^xe  du  mosde  qui  en^ 
file  la  terue  s  eft  Xaxz  dp  fa  urr*  ;  &  les  deux 
points  par  oi*  cette  ligne  fort  de  la  terre  9  foot 
IfsdyixpoUs  d£  I4  £*rr^  :  Ywkp  ait  nord»  eft  le 
pole  arftique  ou  feptentrion^l ;  &  1'aufre  m ,  an. 
nv4i ,  eft  le  pafe  ^Harftique  ou  meridional. 

.  *  u  4,  HYPaTKESf.  Pour  f&re  fentir  comment 
6$  par  qu^Ue  march?  L'eiprit  huraain  a  pu  s'qte* 
if  er  4  <fes.  qonooifi^Qces  aftrononuques  %  je  me 
jjkpS  pas  Vl,  penile  daws  les  terns  le*  plus  re*. 
cmU^.'9j  &  a^ajrnlorme aux  ieules  lumiere* de  ma. 
raifiw  *  j$  v«i$  obiexver  Us  ailres,  &  tracer  dans, 
le  ciei  &  iiir  la  terre  diffi&ents  cercles,  qui  doi*< 
vent  me  feryir  k  prendre  des  points  fixes  &  i: 
fyurmsr  des  dtvifipfls  ^x,a&es  d^nsttoute  rimmed 
iite  de  l'univers.  (fig.  i.)> 

Soit  da#s  une  gr^nde  plaine  bign  decouverte; 
!?  P«ft#  ^  ?.  qj*P  j^p«|f^  JJ9W  th^fttrQ  &  m«fc 
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obfervations.  Ma  vue  s'&endra  en  liberte  dans 
ioute  la  partie  du  ciel  HPCR ,  plac^e  au-deflus 
de  mon  norifon  HTR.  Je  decouvrirai  la  moitie 
de  la  voute  celsfte  qui  roule  autour  de  moi :  le 
point  Z  fera  au-deffus  de  ma  tete. 
'  1°.  Du  pole  toujours  vifxble  &  toujours  im- 
mobile P,  je  mene  par  le  centre  de  la  terre ,  la 
Kgne  droite  PTM :  c*eft  Paxe  de  la  terre  &  du 
tnonde ,  fur  lequel  tourne  ou  paroit  tourner 
thaque  jour  tout  le  ciel  d'orient  en  Occident. 
Cette  ligne  me  donne  deux  points  fixes  dans  le 
del ,  les  deux  poles  P  &  M.  (  1 1 13.) 

11°.  Du  centre  de  la  terre ,  je  mene  par  la 
penfee  une  ligne  droite  T/2,  qui  paffe  par  le  lieu 
mcme  oh  je  fais  mes  obfervations ,  &  que  je 
prolonge  indefiniment  &  au-deffus  de  ma  tete 
€n  Z,  &  au-deffous  de  mes  pieds  en  N.  Cette 
ligne  droite  me  donne  deux  autrcs  points  fixes 
dans  la  voute  celefte  ;  le  [inithZ fur  ma  tete,  & 
le  nadir N  dans  la  partie  oppofeefous  mes  pieds. 

Les  deux  lignes  PTM  &  ZTN  ,  qui  abou- 
tiffent  aux  quatre  points  fixes  dans  la  voute 
celefle  ,  &  q'ui  s'entre-coupent  au  centre  de  la 
terre,  font  ou peuvent  8tre  dans  un  m£me plan? 
puifqu'elles  forment  au  centre  de  la  terre,  deux 
angles  oppofes  au  fommet;  &  que  deux  angles 
oppofes  au  fommet  peuvent  toujours  Stre  dans 
un  meme  plan  >  par  exemple ,  dans  un  cercle 
<|ui  s'applique  a  leurs  lignes  ou  qui  fe  confonde 
en  partie  avec  leurs  lignes,  Je  vais  done  mettre 
lfcs  deux  lignes  qui  aboutiffent  aux  quatre  points 
fixes  dans  le  ciel ,  dans  un  meme  plan,  dans  un 
meme  cercle.  Pour  cela , 
<  III0.  Ayant  men^  par  la  penfee  ,  une  ligne 
droite  du  pole  feptentrionalJ?  k  mon  zenith  Z, 

une 
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une  autre  ligne  droite  de  mon  zenith  au  pole 
meridional  M ,  une  autre  ligne  droite  du  pole 
meridional  a  mon  nadir  N ,  une  autre  ligne  droite 
de  mon  nadir  au  pole  feptentrional  P ;  je  con- 
jois  une  ligne  men^e  du  centre  de  la  terre  a  Pun 
des  quatre  points  fixes  ,  comme  faifant  une  re- 
volution le  long  des  lignes  qpi  uniffent  les  quatre 
points  (fixes.  Cette  ligne  ou  ce  rayon  TP,  par 
exemple ,  decrira  par  fa  revolution ,  un  cercle 
PZAMNBP ,  dont  le  plan  paffera  par  mon  ze- 
nith Z ,  par  mon  nadir  N ,  &  par  les  deux  poles 
de  la  terre  &  du  monde  :  c'eft  It  miridicn  3  qui 
partage  le  ciel  &  la  terre  en  deux  parties  egales, 
dont  Tune  eft  k  mon  orient  &  Pautre  k  mon  occi-; 
dent  ;  &  fous  lequel  je  verrai  paffer  chaque 
jour  tout  le  ciel  en  revue.      , . 

IV°.  Du  centrfe  de  la  terre ,  je  mene  une  autre 
ligne  TA  ,  egale  au  rayon  du  meridien ,  &  per- 
pendiculaire  k  Paxe  du  monde  ;  &  je  la  consols 
comme  faifant  une  revolution  autour  de  cet 
axe  du  monde,  Cette  ligne  dicrira  un  nouveatt 
cercle  ATB ,  dont  Paxe  PM  paffera  par  les  poles 
de  la  terre  ,  &  aboutira  a,ux  poles  du  monde  ; 
&  dont  le  plan  fera  a  £gale  diftance  des  poles 
oppofes :  ce  fera  Yiquauur,  qui  divifera  la  terre 
&  le  ciel  en  deux  parties  Egales ,  l'une  au  nord 
&  Pautrfe  au  midi ;  &  qt*e  je  verrai  coupe  pat 
le  milieu  fous  differents  angles ,  par  Porbite  que 
d&rrivent  ou  la  route  que  parcourent  les  pla- 
netes  dans  leiir  revolution  annuelle. 

V°.  Du  centre  de  la  terre  encore ,  je  mene 
une  autre  ligne  TH,  egale  au  rayon  du  meri- 
dien, &  perpendiculaire  k  la.  ligne  ZTN  qui 
atteint  mon  zenith  &  mon  nadir;  &  je  la  con- 
coisr  cortmie  faifant  une  tevoldtion  autour  de  la 

Tomcir.  B 
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ligne  ZTN.  Cette  ligne  TH  decrira  un  troifieme 
cercle  HTR  f  dont  Taxe  ZTN  aboutira  &  mon 
zenith  5c  a  mon  nadir ,  &  dont  le  plan  fera  par- 
tout  &  egale  diftance  de  ces  deux  points  oppo- 
ses :  ce  fera  mon  horifon  $  dans  le  plan  duquel  je 
verrai  chaque  jour  le  foleil  &  les  planetes  fe 
lever  &  fe  coucher  en  diflerents  points ,  tantot 
plus  an  nord  6c  tantot  plus  au  midi.  Ce  cercle , 
^infi  que  les  deux  precedents ,  divife  le  ciel  &C 
lg  terre  en  deux  himifpheres  egaux. 

VI°.  II  me  fera  facile  de  tracer  dans  le  del 
par  la  penfee ,  tant  d'autres  cercles  que  je  vou- 
drai  ,  felon  la  meme  methode  ;  deli  naitra  la 
fyhert  afironomiquc  >  qu'on  nomme  Jphere  armil- 
{aire  quand  elle  eft  reprefentee  ou  executee  en 
carton  ou  en  telle  autre  matiere  folide.  (fig.  58.) 
,  La  fphere  armillaire  ^  image  de  la  fphere  aftro~ 
nomique  f  eft  colripofee  tejix grands  cercles  %  qui 
font  le  meridien  MN ,  TAquateur  AB ,  l*horitoii 
KH ,  le  zodiaque  DE  &  les  deux  colures  (i  1 3  y  )  ; 
&  de  quatrc  pttas  cercles*  qui  font  les  deifx  tro- 
jpiques  CD ,  EF  f  &  les  deux  polaires  M  Sc  N. 
les  grands  cercles  ont  leur  centre,  dans  le  centre 
inerae  de  la  terre ;  les  petits  cercles  ont  leur 
centre  hors  du  centre  de  la  terre ,  par  exemple, 
3Ur  J'axe  du  monde  t  ou  fur  telle  autre  ligne  me- 
jiee  du  centre  de  la  terre  au  firmament. 
,  Aprks  avoir  montre  ou  indique  comment  & 
par  quelle  marche  Tefprit  humain  a  pu  s^lever  k 
des  connoiffances  aftronoraiques ;  il  nous  refte 
jl  expoferplus  en  detail  les  connoiffances  inte- 
*eflante$  qull  a  acqwifes  eo  ce  genre ;  &  e'eft 
ce  que  nous  aliens  faire  dans  tout  ce  traite  ,  oil 
Tordre  $c  lalumierefont  encore  plusneceffaires 

xju^dans  um  Ut  pricldents,  jL»  tUoxk  4?  ls% 
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fphere,  des  differents  corps  celeftes ,  des  ioix  de 
Kepler  >  du  vrai  fyft&me  du  monde  y  de  la  terre- 
planete ,  tel  fera  Pobjet  de  cette  premiere  fe&ion, 
divifee  en  cinq  articles*   . 


ARTICLE     PREMIER, 
Th&orie  de  la  sphere. 

in 5.  Definitions.  VJmfpkere  eft  nn  folide 
x&el  ou  apparent ,  forme  par  la  revolution  dhxn, 
den>i-cercle  PBM  fur  ion  axe  PTM ;  tel  eft  ou  tel 
parent  etre  le  monde  viiible  ,  que  nous  aliens/ 
confiderer  comme  divife  par  plufieurs  cercles; 

.  Dans  ce  globe  iramenfe ,  qui  roule  ou  qui 
paroit  roiUer  chaqus  jour  autour  de  notre  globe 
terreftre  »  on  nomme  poles  du  monde  9  les  deux> 

Eoints  immobiles  P  &  M  autour  duquel  fe  font 
\s  revolutions  journalieres ;  axe  du  monde  ,  une 
ligne  droite  PTM,  qui  enfile  le  centre  de  la 
terre  ,  &  atteint  les  deux  poles;  [inith ,  le  point 
djut  ciel  Z  ou  C  ou  A  fur  nos  tfctes ,  oil  aboutit  une 
djroitt  TnZ ,  men£e  du  centre  de  la  terre  k  nos 

fieds  f  &  de  nos  pieds  jufques  dans  ciel ;  nadir  ,  » 
e  point  du  del  ious  nos  pieds ,  oil  aboutit  ame 
ligne  ngN  ou  eff  ,  menee  de  nos  pieds  au  centre  > 
de  la  terre,  &  du  centre  de  la  terre  dans  le  ciel 
fous  nos  pieds ;  antipveUs  ,  le  point  de  la  fur&ce ' 
terreftre  gouf,  oil  cette  dermere  ligne  fort  de  la 
terre  fous  nos  pkds  pour  alier  aboutir  au  nadir  ; 
firmament*  cette  voutereelle  ou  apparente ,  k  la  • 
quelle  pardffoit  tecattachcaies  corps  c4Uftes£k 
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tfpaces  celejles,  tout  Tefpace  intercepte  de  toute 
part  entre  la  terre  &  le  firmament* 

On  voit  par  ces  definitions ,  qu'il  n'y  a  pour 
tout  Tunivers  que  deux  points  dans  le  ciel  qui 
meritent  le  nom  de  poles ,  favoir ,  les  points  P 
&»M ;  mais  qu'il  y  a  autant  de  differents  zeniths 
&  autant  de  differents  nadirs ,  qu'il  y  a  de  points 
fur  la  furfece  terreftre  oil  potirroit  Stre  fuppofe 
Tobfervateur.  L'obfervateur ,  place  en  n ,  a  pour 
zenith  le  point  Z ,  &  pour  nadir  le  point  N  : 
place  en/s  il  a  pour  zenith  le  point  P,  &  pour 
nadir  le  point  M.  II  en  eft  de  mSme  pour  les  an- 
tipodes :  Tobfervateur ,  plac^  en  b ,  a  pour  anti- 
podes  le  point  a :  place  en  a ,  il  a  pour  antipodes 
le  point  b ;  place  en  c ,  il  a  pour  antipodes 
le  point/;  place  en  /w,  il  a  pour  antipodes  le 
point  p ;  &  ainfi,  du  refte.  II  refulte  deli  que 
le  zenith,  le  nadir,  &  les  antipodes  de  Paris, 
par  exemple ,  n'ont  rien  de  commun  avec  ceux 
de  Rome  ou  de  Madrid  ou  de  Petersbourg. 

,  Grands  cercles  de  la  sphere. 

Le  Mlriditn. 

l  1 1 16.  Definition  {fig.  2  ).  Le  mirHUn  d'un 
lieu  cfuelconque  ^  eft  un grand  cercle  P/MjP, 
dont  le  plan  paffe  par  le  zenith  &  le  nadir  de  ce 
lieu  ,  par  le  centre  de  la  terre ,  &  par  les  poles 
de  la  terre  &  du  monde.  On  a  donne  &  ce  cercle 
le  nom  demeridien :  parce  que  Jorfque  le  centre 
du  foleil  atteint  le  plan  de  ce  cercle  dans  fa  re- 
volution fur  Thorifon ,  il  eft  midi  pour  cet  en- 
dj-oit ;  le  foleil  etant  alors  egalement  ^loigne 
&  du  point  de  Thorifon  oil  il  fe  leve ,  &  du 
joint  de  Thorifon  ou  il  fe  couche*  U  eft  egalev 
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rtient  midi  pour  tous  les  autres  points  de  la  fur- 
face  terreftre ,  qui  fe  trouvent  places  dans  le 
plan  de  ce  cercle  au-deffus  de  l'horifon, 

II  eft  clair  qu'il  y  a  tout  autant  de  differents 
meridiens  ,  qu'il  y  a  de  points  dans  la  circonfe-* 
rence  sts  de  la  terre:  puifque  le  meridien  paffe 
touj ours  &  par-tout  par  le  zenith;  &  qu'il  y  a 
autant  de  zeniths  differents  dans  la  circonfe- 
rence  sts  de  la  terre  ,  qu'il  y  a  de  points.  Ainfi 
le  meridien  d'un  lieu ,  n'eft  point  le  meridien 
d'un  autre  lieu  fitue  &  l'orient  ou  a  l'occident  de 
ce  lieu  :  mais  le  meridien  d'un  lieu  peut  etre  le 
meridien  d'un  autre  lieu  fitue  au  nord  ou  au 
midi  de  ce  lieu  ;  parce  que  le  plan  du  meridien 
eft  dirigd  du  midi  au  nord,  j&  non  de  l'orient 
a  l'occident, 

UHorljbn* 

1 1 17.  Definition.  On  doit  diftinguer  deux* 
fortes  d'horifon  (  *  ) ,  1'horifon  rationel  ou  aftro- 
nomique  ,  &  l'horifon  fenfible.  ( fig.  1.) 

1°.  Vhorifon  rationel  d'un  Ueu  quelconque ,  eft 
un  grand  cercle  dont  l'axe  aboutit  au  zenith  & 
au  nadir  de  ce  lieu ,  &  dont  le  plan  paflant  par 
le  centre  de  \%  terre ,  eft  par-tout  egalement  Soi- 
gne &  du  zenith  &  du  nadir  de  ce  lieu  (1114^ 
V6).  Le  plan  de  ce  cercle  divife  la  terre  folq 
ciel  en  deux  portions  egales  ,  ou  en  deux  he* 


(*  )  ETYMOL.OGIE.    Horifon  ,  <fw£f# ,  finio  j, 
ttrmino :  «pi£a»  ,  cercle  qui  termine  notre  hemifphere  , 
qui  termine  la  vue  dans  le  ciel ;  ou  qui  divife  fe  rieli: 
en  deux  parties  egales ,.  dont  Tune  eft  toujours  fucceffi-  * 
yement  vifiblcu 
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mifpheres  egaux  y  dont  Tim  eft  au-defius  & 
l'autre  au-deflbus  de  ce  plan.  La  circonference 
de  ce  cercle  eft  par-tout  eloign^?  de  90  degres 
du  zenith  &  du  nadir.  L'horifon  rationel  du  point 
n  eft  le  cercie  HTR. 

11°.  Uforifoti  fcnjible  du  meme  lieu  quelcon- 
cpie,  eft  un  cercle  qui  a  le  meme  axe  que  l'ho- 
nfon  rationel  dont  nous  venons  de  parler ;  & 
dont  le  plan,  parallele  au  plan  de  ce  dernier ,  au 
lieu  de  paffer  par  le  centre  de  la  terre ,  pafle 

1>ar  fa  furface  ,  dans  le  point  meme  dont  il  eft 
'horifon.  L'horifon  fenfible ,  un  peu  moindre 
2[ue' l'horifon  aftroftomique,  en  eft  par-tout 
loigne  de  tout  le  rayon  terreftre ;  c*eft-&-dire  % 
d'environ  1430  lieues  :  difference  qui  devient 
nulle  dans  le  ciel ,  oil  ces  deux  horizons  fe  con- 
fondent  fenfiblement.  Si  la  ligne  hnr  faifoit 
une  revolution  autour  du  point  n ,  en  demeurant 
toujours  perpencHculaire^la  ligne  TZ,  elle  d£- 
criroit  un  cercle  qui  feroit  l'horifon  fenfible  du 
point  n ;  horifon  parallele  a  Phorifon  aftrono* 
Jfuque  HTR  du  meme  lieu. 
.  Quand  on  pafle  d'un  lieu  4  un  autre  ,  on 
change  &  cThorifon  fenfible  SC  d'horifon  ratio- 
nel :  parce  qu'on  a  un  autre  zenith  &  un  autre 
nadir ,  &  que  Paxe  de  Fhorifon  pafle  toujours 
|»ar  ces  deux  points. 

ligne  me'rtiknnc, 

11 18.  Definition.  Le  plan  du  meridien  & 
U  plan  de  l'horifon  fenfible  s'entre-coupent  & 
angles  droits ;  puifque  1'axe  de  l'horifon  eft 
dans  le  plan  du  meridien;  &  leur  commune  inter- 
feftiQn  donne  une  ligne  droite ;  ccttc  tignt  droit* , 
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on  route  autre  Kgne  qui  hu  fera  parallels  datns  Id 
plan  du  m£ridien  au-deffus  de  rhorifon  %  ejlla 
mcridknM  de  ce  lieu. 

VEquattur. 

'  "   t 

1 119.  DinwrnoN.  Viquauur  {fig.  1)  eft  ttc| 
grand  circle  A.ft.Ba  AT,  dont  Paxe  PTM  paff* 
par  le  centre  de  la  terre ,  par  les  poles  de>  1^ 
terre  &  dti  monde ;  &  dont  le  plan  eft  pair-tout 
^galenient  eloign^  &  des  deux  poles  de  la  tkxit 
&  des  deux  poles  du  ttionde.  La  partief3e  c£ 
cercl$  qui  atteint  la  fur  face  d?  la  terre  y  eft  Y& 
quateur  terreffre  if  r.c'eft  ce  qu*on  noiftme  lot 
ligne.fdLT  exemple  9j>aflir  la  ligne ,  c'eft  paff(?r  du 
nord  au  midi ,  ou  dir  midi  au  :nprd  de&qtta* 
teur.l4p4.IV0.)  ,7        ,    -     "'; 

1°.  1/equateur  fe  nomme  ateffi  'firi*le  Jfitirioxfitf* 
]>arceque,  quand  le  foleil  [Ykt^ttt ,  ,le±  four! 
ibnt;£g&ux  auxmiits  daft$;teute  hterrt  if  lee  qui 
arrive  deux  fois  chaque  fcrih&  £  att  cojftmente- 
ment  du  prjntems  ,  qttinflllaf  ?6leif  paffe^oir  pa- 
roitp*tfV  J  *J'  — -^^  — - Vl  <**  —  — r  •  -^ 
cement*  c 
nord  vers 

\  II*.  L'douateur  9  pat  fe  f SyoFmion?  jouriirfHere 
fcutourdeTatem,  dSHeiit  prt  fcctiden*^efur£ 
le  jour.  Or  comme  feqiterteitr,  ainfl  $ie  Hroufc 
cercle  •  eft  divifH  en  3^0  degree ,  &  que*,  fe  jour 
ne  renrerme  que  14  heure? ;  en  divtfafit  56b  par 
%4 ,  on  trou  vera  que  t  i  degres  del'cguatetf  r  rd- 
pondeht  k  une  heure  du  jour.  Ainfi:  %i  Wt  wh£ 
lieure  ,  pour  qu*un  point  de  T<§quateur  p^fle  tfe 
Thorifpn,  &  1 5  degree  au-cfeffiteoitau-(fei^uV<^ 
fhorifon;  deux  heures  >  pourque  ce  m6me  poirtfc 
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de  Pequateur ,  fe  porte  k  30  degres  au-defliis  01 
au-deffous  de  Phorifon ;  &  ainfi  du  refte.  Or 
peut  dire  la  meme  chofe  des  cercles  KN ,  RS ,  & 
des  autres  cercles  paraileles  k  Pequateur. 

1 1 10.  Remarque  L  L'horifon  eft  toujours  d£ 
termine  par  le  zenith;  &*  le  zenith  eft  toujour: 
eloigne  de  90  degres  ,  de  la  circonference  d< 
Thorifon  (  1 1 17  ).  Par  confequent  (fig.  \ ) , 

1°.  Qua/id  U  [inith  A  ouB  eft  dans  pequateur  i 
le  plan  de  Phorifon  atteint  les  poles  de  la  terr< 
&  dti  monde  P  &  M :  dans  ce  cas  feulement 
Pequateur  ABA  &  Phorifon  PMP  s'entre-coupen 
k  angles  droits. 

11°.  Quand  U  [inith  eft  entre  les  poles  &  Viqua 
teur,par  exemple  en  Z ;  Phorifon  HTR  s*abaiff< 
au-deflbus  d'unjpole  P  ,  s'eieve  au-deffus  d< 
Pautre  pole  M ,  s'incline  k  Pequateur  ATB ;  & 
Tare  PH  ou  BsM,  intercept^  entre  le  pole  vifibl< 
&  le  plan  <de  Pthorifon  t  eft  toujours  £'gal  k  h 
hauteur  du  po|e  vifible  P  au-deffus  de  Phorifon. 

111°.  Quand  le.  fiqUh  eft  dans  les  poles  mimes 
en  P  x)\*r  en  Mj  le  plan  de  Phorifon:  fe  iconfonc 
ayec  le  plan  de  P^qujatejur :  Pequateur  j&lTipri 
fon  font  un  meme  qerrc}e  ATB ,  dont  le  plan  ef 
par-tout  eloigne  des  poles  ,  de  90  degres.  t 

1 1  x  1  f  Remarque  U.  Le  zenith  d'un  lieu  quel 
conque  ,  &  le  pole  ytfjble,  font  toujours  dan 
le  plan  du  meridien  de  ce  lieu  ( 1 1 16  ).  Qr  commi 
le  pole  eft  a  90  degres  de  Pequateur  ?  &,le  zenitl 
a  90  degres  ije .  Phortfon  ( 1 1 1 7  ) ;  il  eft  claii 
qu'autant  que  le  zenith  Z  s'approche  du  poh 
vifible  P  ,  autant  Phorifon  THs'abaiffe  au-def 
fous  de  ce  pole  vifible  P ;  &  que  la  hauteur  PK 
"du  poje ,  eft  ^gale  k  Peioignement  Z A  du  zenitl 
\  Pequateur.  H  P  Z  ~  90  degres  ;  P  Z  A  =  9c 
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degres :  otez  la  partie  commune  PZ ;  refte  de  part 
&  d'autre  HP  =  ZA,  {fig.  i. ) 

D'oti  il  s'enfuit  que  Veloignement  du  [iniih 
it  Cequateur  eft  egal  a  la  hauteur  du  pole  ;  & 
que  Peloignement  oil  la  fiijlance  du  ^enith  aupole 
eft  egale  au  complement  de  La  hauteur  dupole.  Par 
exemple  ,  fi  dans  le  meridien ,  le  pole  P  eft  eleve 
de  30  degres  au-deffus  de  Phorifon  H;  le  zenith 
Z  eft  a  jo  degres  de  l'equateur  A,&  a  60  degres 
du  pole  P. 

VEcliptiquc. 

1 121.  DEFINITION.  Vecliptique ejl  proprement 
la  courbe  que  decrit  le  centre  de  la  terre  pendant  fa 
revolution  annuelle  autour  du  foleil ,  vue  du  centre 
du  foleil  immobile ,  &  rapportee  dans  le  firma- 
ment; ou  bien,  fi  l'on  juge  par  les  apparences, 
Vecliptique  eft  le  cercle  que  paroit  decrirele  cen- 
tre du  foleil  pendant  fa  revolution  annueUe  du 
inidi  ,au  nord ,  &  du  nord  au  midi  dans  le  firma- 
ment. Cette  courbe  de  la  terre ,  ce  cercle  du  fo- 
leil ,'  ne  font  qu'une  metne  chofe,  qu'une  meme 
ligne  Ra N/2R/,  dans  je  firmament,  (jfg.  2.) 

En  fuppofant  ici  la  terre  immobile, fi  Ton  ob^ 
fervoit  exa&ement  pendant  toute  une  annee,  & 
quel  point  du  firmament  repond  chaque  jour  le 
centre  du  foleil  a  une  meme  heure ,  par  e;xemple3 
k  midi;  on  trouveroit  que  ce  centre  du  foleil, 
au  lieu  de  repondre  chaque  jour  k  uri  meme 
point  a  du  firmament ,  fe  trouve  chaque  jour  a 
midi  dans  un  point  plus  avance  d'envirotv  uti 
degr£  vers  Porient,  aujourd'hui  en  a ,  demaih 
1  enr,  apres-demain  en  b,  enfuite  en  c,  en  N,  en 
dy  ene,  en  «,  en/,  en  ^,  en  R,  en  A, en  k  ,tna; 
&  que  la  fomme  de  tous  ces  points ,  obferv£s  i 


aS    -       Tnionit  ryv  Citt: 

inidi  pendant  toute  une  ann^e,  fait  dans  le  firma- 
ment la  circonference  d\trf  Cercle  RTN.  dotu  16 
plan  pafferoit  par  le  centre  dt  la  terrc,ct  feroit 
incline  d'envirort  13  degr^s  &  18  minutes  fur  14 
plan  de  Tequateur  ATB :  ce  cercle  RTN  eft  Ycclip* 
siqut,  dans  le  plan  de  laguefte  fe  trouvetit  tou- 
jours,  &  le  centre  du  foleil,  &  le  centre  de  la 
terre.  Le  nom  d'ecliptique  lui  vieftt,  de  ce  <jue 
toutes  tes  eclipfes  de  fdkil  St'de  hme  6flt  lieu 
ou  arrivent  dans  fon  plan. 

1°.  Le  plan  de  P&liptique  &TN  (1 1 10  )  5  n'eft 
ni  parallels,  ni  perpendiculaire  au  plan  de  Tequa- 
teur  ATB  rlepremier  eft  oblique  au  fecoAd.  Cette 
obtiquiti  dt  Vicliptiqut  relativement  a  Tequateur , 
eft  mefuree  par  Tangle  RTB  ou  NT  A,  qui  eft 
cette  annee  1770,  cPenvirori  13  degres  28  mi- 
nutes 7  feconaes  7  tierces.  Nous  £xaminer<Jns  aiX- 
leurs  ft  cette  obliquite  eft  variable ;  fi  Tangle 
NTAaugmente  ou  diminue.  du  s'il  refte  per* 
ftveramment  de  meme  grandeur.  (  1381.) 

IP.  L'axe  DTE  de  T^cliptique ,  &  Taxe/PTM 
de  Tequateur ,  font  entr'eux  le  meme  arigte  que 
leurs  plans  qui  s'entre-coupent  |>ar  leurs  centres 
au  centre  de  la  terre :  ces  deux  axes  orit  done 
entr'eux  la  meme  obliquite  que  leurs  plans.  Les 
deux  points  du  ciel  oil  aboutit  Faxe  de  Teclip- 
'tique ,  font  Its  deux  poles  dt  VicUptiqut :  ces  deux 
points .  ou  ces  deux  poles  t>  &  E ,  fofot  done 
eloignes  cette  annee  1770,  d'environ  23  degres 
a£  minutes  7  fecondes  7  tierces ,  des  deu*  pples 
du  monde  P  &  M. 

III*.  Comme  Tecliptique  &  Tequateur  s'entre- 
coupent  par  leurs  centres  au  centre  de  la  t erre  ; 
il  eft  clair  qtfunt  moitii  Tff  /  A  Vkllptiqut  efi  an 
nord,  &  ?  autre  m6itU*TRxau  midi  Jk  Viquateur\ 
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Le  foleil,  qui  dans  une  annee  parcourt  la  cir* 
conference  de  Pecliptique ,  en  avan^ant  chaque 
jour  d'environ  un  degre  d'occident  en  orient,  fe 
trouvera  done  tantot  au  nord  &  tantot  au  midi 
de  Pequateur,  paffant  deux  fois  par  an  dans  \t 
plan  de  Pequateur  ATB. 

ParalUles  k  UEquattur. 

1113.  Observation.  1°.  Quand  le  foleil  eft 
en  a ,  dns  Pinterfe&oin  de  Pecliptique  &  de  Pe- 

Siiateur ,  au  commencement  du  printems;ce  jour- 
il  fait  fa  revolution  diurnc  dam  Pequateur ,  avet 
le  point  a  qu'il  occupe  dans  Pecliptique  celefte. 

11°.  Quand  le  foleil,  avancant  ou  paroiffant 
avancer  chaque  jour  d'environ  un  degre  dans 
Pecliptique*  &  paffant  fucceflivement  chaque 
/our  de  a  en  r,  de  r  en  b  ,  de  b  en  c,  eft  arriv£ 
en  N,  au  foJftice  tfiti  &  au  commencement  de 
Pete;  ce  jour- la  il  fait  fa  revolution  diurnc  autont 
de  la  terre,  au  nord  de  Pequateur,  dans  le  cer- 
cle  NKN ,  avec  le  point  N  qu'il  occupe  ou  quSl 
paroit  occuper  dans  le  firmament  &  dans  Peclip- 
tique. 

111°.  Quaftd  le  foleil  avancant  toujours  che- 
que jour  d'environ  un  degr£  d  Occident  en  orient 
dans  Pecliptique ,  apris  avoir  fuccefiivement 
pafK par tous  Ie$  points  denfgde  Pecliptique , 
fera  parvenu  en  R,  au  commencement  de  Phi* 
ver ;  ce  jour-Uk  il  fera  fa  revolution  diurnc  autour 
de  la  terre,  au  midi  de  P^quateur^dans  le  cerclfe 
RSR,  avec  le  point  R  qu'il  paroit  occuper  dans 
le  del,  &  qui  paroit  tourner  conjointement  avec 
le  foleil  autour  de  la  terre,  d'orient  en  Occident, 
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dans  le  cercle  RSR ,  parallele  k  Pequateur  AB. 

IV,  Si  le  foieil ,  dans  fa  revolution  autour  de 
Fecliptiqiie  d'occident  en  orient,  paffoit  par 
bonds  d  un  degre  a  Pautre ,  s'arr&tant  un  jour 
^ntier  fur  le  meme  point ,  8c  fautant  le  lende* 
main  tout  k  coup  k  un  autre  point  plus  eloigne 
d'environ  un  degre ;  il  decriroit  dans  fes  diffe-* 
rentes  revolutions  diurnes  autour  de  la  terre , 
tout  autant  de  cercles  RS ,  AB ,  NK ,  paralleles 
a  Pequateur ,  qu'ii  y  a  de  jours  dans  Pan.  Mais 
xorame  le  mouvement  annuel  du  foieil  dans  Pe- 
cliptique,  eft  fucceflif  &  permanent;  il  eft  clair 
<fue  le  foieil,  dans  fon  mouvement  annuel  com- 
bine avec  fon  mouvement  diurne,  au  lieu  de 
decrire  dans  le  ciel  environ  365  circonferences 
ifolees  &  parfaitement  paralleles  k  Pequateur , 
ne  decrit  .que  deux  fpires  continues  ;  dontPune 
commence  en  R  &  finit  enN,  &  dont  Pautre 
commence  en  N  &  finit  en  R. 

Ainfi ,  en  regardant  comme  reel  le  mouve- 
ment apparent  du  foieil ;  chaque  revolution 
diurne  de  cet  aftre  autour  de  la  terre ,  eft  reel- 
lement  une  revolution  fpirale,  un  peu  inclinee  k 
Pequateur ,  mais  que  Pon  peut  regarder  comme 
un  cercle  fenfiblement  parallele  k  Pequateur,  k 
jcaufe  de  fon  inclinaifon  infenfible*  Le  foieil ,  par 
fes  revolutions  diurne$  reelles  ou  apparentes, 
decrit  done  dans  une  annee,  environ  365  fpires 
&  demi ,  qu'on  peut  prendre  pour  tout  autant 
de  cercles  paralleles  a  Pequateur :  del&  tout  au- 
tant de  cercles  fenfiblement  paralleles  a  Pequateur  f 
dans  la  fphere  aftronomique.         , 
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Poles  de  VEclipiiqtte. 

1 114.  PROBllME.  Trouver  a  peu  prls  ,  fans 
infirurnents  afronorniques ,  lapojition  da  pole  boreal 
de  Vecliptique.  (fig.  2.) 

Solution.  II  refulte  de  ce  que  nous  venons 
d'obferver  &,d'ex-pliquer  au  fujet  de  Fecliptique, 
que  fi  on  decrit  dans  le  ciel  autour  du  pole  du 
monde  P,  un  cercle  DGD,  dont  le  rayon  t>G  parte 
de  Paxe  du  monde  &  embraffe  23  degres  \%  mi- 
nutes 7  fecondes  7  tierces  de  la  circonference 
telefte  autour  du  pole  P  ;  le  pole  de  l'eclipti- 
que  fe  trouvera  dans  la  circonference  de  ce 
cercle  DGD.  Mais  quel  eft  le  point  de  cette  cir- 
conference DGD ,  qui  eft  le  pole  de  Teclipti- 
que  ?  Ceft  ce  qu'il  s'agit  ici  de  determiner. 

Or- 3.) 

Tout  le  monde  connoit  cette  belle  conftella- 
tion  du  nord,  compofee  de  fept  etoiles  bril- 
lantes  de  perpetuelle  apparition ,  qu'on  nomrae 
la  grande  onrfe  9  ou  le  charriot  de  David.  Elle  a 
en  efFet  quelque  apparence  de  charriot :  quatte 
itoiles  ABCD  en  forment  le  train  ou  les  quatre 
roues :  trois  autres  FGT  en  reprefentent  pour 
auifi  dire  le  timon. 

1°.  Si,  par  les  deux  Etoiles  A  &  B,  on  tire 
par  la  penfee  une  ligne  droite  indefinie  BAX 
vers  le  nord ;  cette  ligne  paffera  fort  pr£s  de 
Yetoile  polaire  P ,  laquelle  eft  autant  eloignee  de 
Ntoile  A ,  que  i^toile  A  l'eft  de  i'etoile  T.  Cette 
itoile  polaire  forme  la  queue  d'une  autre  conf- 
tellation  compofee,  comme  ceile-ci,  de  fept 
itoiles ,  mais  moins  brillantes :  elle  porte  le  nom 
depetkeaurfe,  en  grec  *p*to*j  d'oii  eft  venu  aif 
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pole  voifin ,  le  nom  de  pole  ar&ique.  Les  deux 
Ctoiles  a  &  b  de  la  petite  ourfe ,  les  plus  eloi- 
gnees  de  la  polaire  qui  termine  le  timon  c  P  ,  fe 
nomment  les  gardes  de  la  petite  ourfe. 

11°.  Si  on  mene  une  autre  ligne  indefinie  CDZ ; 
cette  ligne  paffera  fort  pr£s  du  pole  bordal  d* 
Cecliptique,  lequel  fe  trouve  fur  la  ligne  DZ ,  & 
fur  une  ligne  men^e  par  les  deux  gardes  de  la 
petite  ourfe,  e'eft-i-dire ,  par  les  deux  Ctoiles 
0  &  b.  Ce  pole  fera  done  en  Z  dans  le  ciel. 

IIP.  Une  Kgne  droit e,  menee  de  ce  pole  bo- 
real de  Teclipttque  au  centre  de  la  terre ,  &  pro- 
longee  indenniment  vers  la  partie  oppofee  du 
firmament,  atteint  le  pole  aujlral  de  Vccliptiquc, 
lequel  n'eft  point  vifible  pour  nous. 

Ces  deux  poles  de  Peclipticjue  D  &  E  (fie.  i )  , 
qui  font  deu£  points  determines  dans  le  firma- 
ment ,  &  qui  fervent  k  mefurer  la  latitude  des 
aftres ,  font  chaque  jour  avec  tout  le  ciel ,  une 
Revolution  reelle  ou  apparente  autour  des  poles 
P  &  M  de  l'equateur  &  du  monde ,  d'orient  ea % 
Occident.  L*etoile  polaire  P  (fig.  j )  n'eft  pas  au 
pole  meme,  mais  elle  en  eft  fort  pres,  &  fert  k 
le  faire  trouver.  (1355.) 

Le  Zodiaquc  &  les  dou^tfigrus. 


1 115.  Definition.  Le  ^odiaqut  eft  une  zone 
ou  une  bande  circulaire  DTED  dans  le  firma-* 
gaent ,  d'environ  i6degres  de  largeur,  couple 

{>ar  le  milieu  dans  toute  fa  circonvplution,  par 
'ecliptique,  qui  k  divife  en  deux  portions  egales 
(Jig.  58 ).  Cette  bande,  ou  zone  circulaire,  ren- 
fer me, outre  Pticliptique  ou  l'orbite  annuelle du 
jfoleil  pu  de  h  terre;  Sorbite  aonuelle  4e  touted 
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angle* ;  &  qui  tantot  ^apj 
&  tantot  s'eloiguant  im  peu,  fembient  /aire  dans 
le  ciel ,  ce  que  font  fur  la  terre  differentes  or- 
nieres  tantot  paralleled  &C  tant6t  uo  peu  incli- 
nees  les  unes  aux  autre* ,  un  affez  urge  che- 
3*in  dont  la  largeur  les  contient  &  les  circonf- 
crit  toutes.  La  circonvolution  du  zodiaque  em- 
brace ou  renferroe  dans  fa  largeur,  denize  cook 
telUtions,  celebres ,  ou  douze  grouppes  d'etoiles  f 
qu'on  nomme  Us  dou{t  jSgaes  du  {odiaquc.  Voici 
les  noms  qu'on  leur  dbnne ,  &  les  cara&eres  par 
leiquels  on  les  dUtiogue;  le  Belier  T;  le  Tan- 
reau  M  ;  les  Geroeaux  H  ;  l'ficreviffe  © ;  1* 
Lion  Q ;  la  Vierge  ny ;  la  Balance  &  ;•  le  Scor- 
pion  «l ;  le  Sagittaire  <h  ;  le  Capricorne  *> ;  le 
Verfeau  s» ;  les  PoifTons  X-  Les  deux  vers  la- 
tins  fuivants  ferviront  k  mieux  fixer  le  nom  Sc 
Tordre  de  ces  fijgjies ,  dans  la  memoire, 

J/wif   Aries,  Taurus ,  Gemini,  Cancer,  Leoi 

Virgo, 
Libraquc ,  Scorpius  ,  Anhetuns,  Caper,  Am* 

phora,  Pifiex. 

l°-  Quoique  c«s  denizes  constellations,  qui 
pecupept'toute  1'itendue  ou  toute  la  circonvo- 
lution du  zodiaque  ,  ne  foienr  pas  egalement  eipa- 
c6es  dans  le  ciel;  les  ancient  aftronomes  leur  at- 
iribuerenticfaaque  mj  *fpace  egal,trente  de- 
grcs  de  la  circonfereoce de  l'icliptique, en  com- 
araenfant  par  la  conftdlation  du  bener ,  dont  le 

5  rentier  point  repondoit  alors  affez  (pcaftexnent 
Pequinaxe  4u  pruttexas,  Oa  prfc  dans  ce  pre* 
jpitr  pw*  4e  k  wiMtal?*  du  WJieoppur  is 


.4   I 


4  » 

3i  Theorie  du  Ciel. 

premier  point  de  l'ecliptique  &  du  zodiaque, 
ou  pour  le  point  de  depart,  en  allant  d'occident 
en*  orient  de  figne  en  figne ,  dans  la  diredion 
a  N  n  R  a :  ainfi  Vordre  des  Jignes  va  d'occident  en 
orient :  le  belier  a  b  eft  plus  occidental  que  le  tau- 
reau  be;  le  taureau  eft  plus  k  l'occident  que  les 
gemeaux  cN;  &  ainfi  de  fuite.  {fig.  i.) 

11°.  Mais  les  douze  conftellations ,  qui  fervi- 
rent  de  point  fixe  aux  anciens  aftronomes ,  ne 
font  plus  placees  aujourd'hui  dans  le  ciel ,  rela- 
tivement  k  Tequateur  &  aux  equinoxes ,  comme 
elles  l'&oient  au  terns  de  ces  aftronomes ,  il  y  a 
environ  deux  mille  ans :  car  la  conftellation  du 
belier,  qui  &oit  alors  toute  en  *£,  eft  mainte- 
nant  toute  en  be;  &  la  conftellation  des  poif- 
fons ,  qui  etoit  alors  en  k  a  ,  eft  maintenant  toute 
en  a b.  Ces  conftellations,  mobiles  a  regard  de 
Fequateur  AtfBszA,  dont  elles  s'approchent  ou 
s'eloignent  fans  ceffe  par  un  mouvement  tres- 
lent,  ne  peuvent  done  pas  fervir  de  point  fixe 
relativement  k  Fequateur.  Ceft  pour  cette  rai- 
fon  que  les  aftronomes  modernes,  fans  faire  at- 
tention a  ces  conftellations  mobiles  k  Fegard'de 
Fequateur,  prennent,  pour  premier  Jigne ,  les  30 

f>remiers.degres  ab  de  Fecliptique  au  nord.de 
'equateur ,  a  compter  depuis  le  point  equino- 
xial  du  printems ;  pour  fecond  Jigne  ,  les  30  de- 
gres  fuivants  be,  en  allant  de  Foccident  vers 
Forient ;  &  ainfi  de  fuite. 

On  a  conferve  k  ces  douze  divifions  de  VI* 
cliptique  ,  les  anciens  noms  aftronomiques.  Par 
exemple ,  on  appelle  tou)o\irs  Jigne  du  bilitr^  la 
premiere  divifion  ab;  quoique  toute  la  conftel- 
lation du  belier  foit  maintenant  dans  la  feconde 
divifion  £  c.  On  appelle  toujours/^/zc  du  taurtau^ 
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h  feconde  divifion  be;  quoiqu'il  n'y  ait  plus 
riert  en  be  de  la  confteliatibn  dU  taureau ,  la- 

Suelle  eft  toute  entiefe  dans  la  troifieme  divi- 
oil  cN ;  &  ainfi  de  fuite.  Ainfi  le  nom  de  figne 
du  belier  ou  de  la  balance ,  par  exemple ,  n'a 
plus  aucun  rapport  aux  eonftellations  qu'il  ex- 
prime  :  il  ne  fignifie  autre  chofe  que  la  premiere 
&  la  feptieme  divifion  du  zodiaque  en  50  degres 
chacune. 

111°.  Gomme  l'ecliptique  &  le  zodiaque  font 
coupes  par  I'equateur  en  deux  parties  egales ;  il 
eft  clair  .qu'une  moitie  du  zodiaque  eft  au  nord 
&  Pautre  moitie  au  midi  de  l'eqilateiir.  Les  fi# 
premiers  fignes,  fcxprimes  par  le  premier  vets  ^ 
font  toujour*  dans  la  partie  bor^ale  a  fin  du« 
zodiaque  ;  &  s'appellent  jignes  fepttntrionattx  i 
Jes  fix  derniers  fignes  ,•  exprimes  pot  le  fecorid 
vers ,  font  toujours  dans  la  partie  auftrale  du, 
meme  lodiaque ;  &  s'appellent  Jignes  meridio* 
naux. 

IV°.  Comirte  le  Cerftre  du  foleil ,  toujours 
place  dans  le  plan  de  recliptique  ,  parc!6urt  la 
circonftrence  de  Pecliptique  dans  urie  annee; 
le  foleil  fe  trouve  fucceflivement  un  fhois  dans 
ehaque  figne  ,  ou  dans  chaque  divifion  de  30. 
degres.  Quand  on  dit  que  le  foleil  eft  daristel 
figne  9  par  exemple ,  dans  telle  etoile  du  b£lier; 
cela  fignifie  que  le  foleil ,  vu  de  la  terre ,  parbit 
&re  dans  le  tnetne  point  du  del  que  cette  etoile ;' 
ou  que  le  foieil ,  place  entre  la  terre  &  cette 
etoile  ,  fe  trouve  dans  une  ligne  droite  qui  en^ 
fileroit  les  centres  de  la  terre,  du  foleil ,  de  cette* 
etoile.  -     ' 

V°.  Comtne  le  foleil ,  dans  fa  revolution 
annuelle ,  parcourt  fucceflivement  darii^dip-  * 
Tome  IK  C 
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tique  tous  lee  fignes  du  zodiaque ;  &  que  ces 
fignes  foot  les  uns  plus  eleves  &  les  autres  moins 
eleves  au-deffus  de  aotre  horifon ;  on  nomma 
fignes  afctndants ,  ceux  que  parcourt  le  foleil  en 
s'elevant  chaque  jour  <fe  plus  en  plus  au-deffus 
de  notre  horiion ;  &t  fignes  defcendants ,  ceux  que 
patcaurt  le  foleil  en  s'elevant  chaque  jour  de 
moins  en.  moins  au-deffus  du  meme  horifon.  Les 
fignes  afcendants  R<jN,  font  le  capricorne,  le 
verfeau,  les  poiffons ,  le  belier ,  le  taureau ,  les 
gemeaux :  les  fignes  defcendants  N  /zR ,  font  le 
cancer ,  le  lion ,  la  vierge  ,  la  balance ,  le  fcor- 
pion,  le  iagittaire.  (fig.  %.) 

i  j  2,6.  Remarque*  Si  l'annee  n'avoit  que  360 
jpurs,  comme  la  circonference  de  I'ecliptique 
&  de  tout  cercle  n'a  que  360  degres;  k  foleil, 
dans  fa  revolution  annuelle  autour  du  zodiaque, 
parcourroit  chaque  jour  un  degre  d'un  figne. 
,  Mais  comme  1'annee  renferme  365  jours  5  heures 
48  minutes  &  environ  45  fecondes  ;  il  y  a  plus 
de  jdqrs  dans  Pann^e  ,  que  de  degres  dans  l'e- 
qliptique.  Le  foleil  ne  parcourra  done  pas  un 
degre  enlier  de  l'ecliptique  par  jour,  meis  un 
peu  moins  d'un  degre. 

Quant  an*  denominations  des  douze  conftefc 
latiqns^du  zodiaque,  il  eft  fort  peu  important  y 
da4noins  pouf  i'aftronainie.,  de  deviner  pour- 
quoi  les  ancipns  a^rppomes  Grecs  &  Egyptiens 
donnerent  tels  6c  tels  noms  k  ces  conftellations. 
iSous  nous  hornerons  done  &  obferver  ici ,  que 
<#rome  la  plupart  de  ces  conftellations  portent* 
des  noms  d'animau^  ,  on  a  donne  k  la  zone 
Cfu'elles  occupent,  ie  nom  de  zodiaque  <f»JWa<? ; 
ipm  deriv£  4u  n*Ot  grec  #?**  *  animal :  zodiaxjue  , 
aijdm^mcc^fiiufniofia^  ...*■ 
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Points  cardinaux  >  iqulnoxiaux  ,  foljlitiaux. 

iia,7.:DiFlNZTION  L  Les  quaere  points  cardi* 
naux  font  le  nord  &  12  midi,  le  levant  &  le 
couchant  des  equinoxes,  (fig.  %.) 

Soit  P  t  M  s  P ,  le  plan  du  meridien ;  &  A  n  B 
a  A ,  le  plan  de  l'lqiiateur :  les  axes  de  ces  deux 
cercles  (  1 1 10)  donnent  les  quatre  points  cardi- 
naux. L'axe  PTM  de  Pequateur  atteint  &  donne 
dans  le  ciel  le  nord  P  &  le  midi  M.  L'axe  A  s  T  /  B 
du  meridien  atteint  &  donne  dans  le  ciel  le  vrai 
orient  A  &  le  vrai  Occident  B  :  c'eft  le  levant 
&  le  couchant  dps  equinoxes ,  different  de  celui 
des  folftices.  Au  folftice  driver  le  foleil  fe  leVe 
&  fe  couche  plus  au  midi ,  en  S  R. 

1 1 18.  Definition  II.  Les  points  iquirioxiaux 
font  les  deux  points  *  Be  n ,  oil  les  circonft- 
rences  de  l'&liptigue  &  de  Pecruateur  s*entre» 
coupent  dans  le  ciel :  Tun  a,  eu  le  point  equi- 
noxial  du  prinums  ;  &  l'autre  n9  eft  le  point  Iquh* 
noxiaL  tfautomne. 

Quand  le  centre  du  foleil  eft  dans  Pun  oudans 
Tautre  de  ces  deux  points ,  le  jour  eft  egal  &  la 
nuit  dans  toute  la  terre ;  ubique  efi  aquinoctium  : 
deU  leur  denomination.  Les  points  equinoxiaufc 
font  variables,  comme  nous  l'expliquerons  bien- 
tot  :  ils  ne  repondent  pas  conftamment  aux 
memes  points  du  ciel.  {fig.  %.) 

1129.  Definition  III.  Les  points  folfiuiaux 
font  les  deux  points  N  &  R  de  l'&liptique,  les 
plus  voifins  ou  les  moins  eloignes  des  deux  poles 
du  monfc  P&M.  Le  point  N  de  l'£ctiptique, 
point  le  moins  <*loigne  du  pole  arttique  P,  eft 
le  point foLftitial  feci:  le  point  R  de  I'&UptiipK, 
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point  le  moins  eloigne  du  pole  antar&ique  M  , 
eft  .le  point  folflitial  (Thivtr. 

Les  points  folftitiaux  font  tou jours  eloignes 
de  90  degres ,  des  points  equinoxiaux :  ils  font 
•done  par  confequent  variables  &  mobiles ,  ainfi 
que  ces  derniers. 

1 1 30.  Definition  IV.  Les  equinoxes  &  les 
folftices  demandent  une  definition  k  part  qui  en 
donne  une  idee  exafte  &  precife.  (Jig.  2. ) 
•  I°*On  nomme  iquinoxe ,  Pinftant  t>ii  le  centre 
du  foleil  fe  trouve  dans  le  plan  de  Pequateur 
AB :  ce  qui  arrive  deux  fois  Tan.  En  paffant  du 
midi  au  nord  de  Pequateur  ,  le  foleil  donne  en 
a  Pequinoxe  du  printems ,  qui  arrive  vers  le  20 
de  mars :  le  jour  &  le  moment  oil  fe  fait  ce 
paffage  ,  eft  le  jour.&  le  moment  de  Pequinoxe. 
En  paffant  enfuite  du  nord  au  midi  de  Pequateur, 
le  foleil  donne  en  n  Pequinoxe  d'automne ,  qui 
arrive  vers  le  23  de  feptembre :  le  jour  &  le 
moment  oil  fe  fait  ce  paffage ,  eft  le  jour  &  le 
moment  du  nouvel  equinoxe. 

11°.  On  nomme  folftice  9  Pinftant  oil  le  centre 
*lu  foleil  fe  trouve  dans  les  deux  points  folfti- 
tiaux N  &  R.  Quand  le  centre  du  foleil  atteint 
•le  point  folflitial  N ,  au  premier  point  du  cancer 
ou  du  quatrieme  figne,,  on  a  le  folftice  d'ete  ,  qui: 
arrive  vers  le  21  de  juin.  Quand  fe  foleil  atteint 
le  point  folflitial  R,  au  premier  point  du  capri- 
corne  ou  du  dixieme  figne ,  on  a  le  folftice  d'hi- 
\V*t  *xjui  arrive  vers  le  11  de  decembre.  (fig.  2.) 
1  En  parcourant  PecHptique  R  a  N  n  R  dans  fa 
.revolution  annuelle  ,  le  foleil  s'approche  &  s'e- 
floigne  fucceflivement  de  Pequateur  AB.  Mais  U 
.y  ?deux  terns,  ou  pendant  quelques  jours  il  pa- 
€rohi£Qxbme  Jtathnnairc  >  oil  iL  iemble  ne  point 
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s'approcher  &  ne  point  s'eloigner  de  l'equateur : 
ce  qui  arrive  au  terns  des  folftices ,  terns  qui  em-' 
braffe  les  deux  ou  trois  jours  qui  precedent  & 
les  deux  ou  trois  jours  qui  fuivent  le  moment  de 
chaque  folftice.  Deli  le  nom  de  folftice ;  Jioljti- 
tium  :  quafifolis  flatio*  • 

Precejfion  des  equinoxes. 

1 1 }  1 .  Observation.  Su  ppofons  d'abord  dan$ 
la  circonference  de  Pediptique  a Ntb  R a,  2574a 
£toiles ,  toutes  eloigaees  Tune  de  Pautre  aune 
meme  quantite ,  de  50.  fecondes  &  20  tierces  de 
degre.  Suppofons  enfuite ,  au  centre  de  la  terre 
diaphane  &  tranfparente  T \  un  ceil  occupe  k 
©blerver  exa&ement  chaque  annee  Pequinoxe 
du  printems ;  ou  Pinftant  auquel  le  centre  dit 
ibleil  pafle  dumidi  au  nord  ,  d$ns  le  plan  dePe* 
quateur  ATB.  Get  ceil  obfervera  ce  qui*  fuit  ^ 
(fig.%.) 

1°.  Si  cette  annee ,  an  moment  de  Pequinoxe 
du  printems ,  k  centre  du.  foleil  ripond  dajs  le 
firmament  k  Petoile  a  ;  Pannee  prochaine  ,  ai* 
moment  du  meme  dquinoxe  %  fe  centre  da  foleil 
repondra  k  Petoife  voifine  &  plus  occidentale  x , 
laquelle  fe  trouvera  dans  le  plan  de  l'equateur  au 
moment  de  Pequinoxe.  D'ok-  il  s*eniiiit  que  le$ 
points  Iqiiinoxiaux  &  folftitiaux.  aSuels  reirogradent 
ahaque  annie  contre  Vordre des  figures  ,  d' environ 
50  fecondes  6*  un  tiers  /  &  par  confequent ,  que 
les  points  equinoxiaux  &  folftkiaux  modernea 
precedent  dans  \%  revolution  diurae  y  foit  en  fe 
levant ,  foit  en  fe  couchant ,  foit  en  arrivant  ait 
met idien  ,  les  points  equinoxiaux  &  folftitiaiuc 
ant£rieurs :  c'effc  ce  qiPon  nomme  tapricejfion  des: 
iqwnoxes,  f  pr^cefEo^  qui-  affefte.  egalement  k& 
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folftices  qui  font  toujours  k  90  degres  des  points 
equinoxiaux  de  l'annee  a&ueile. 

Selon  le  celebre  abbe  de  la  Caille ,  la  precef- 
fion  moyenne  des  equinoxes ,  eft  de  50  fecondes 
&  20  tierces  de  degre :  ce  qui  fait  un  degre  de 
retrogradation ,  dans  Tefpace  de  71  ans  &  fix 
mois;  deux  degres  eh  143  ans;  360  degres  en 
25740  ans.  Ofc.  2.) 

11°.  L^toile  a ,  qui  l'annie  derniere  etoit  dans 
le  plan  de  Tequateur  au  moment  de  Tequinoxe 
du  print  ems  ,  fera  cette  annee  un  pen  au  nord 
de  Tequateur  au  moment  du  meme  equinoxe : 
puifque  dans  ce  moment  du  nouvel  equinoxe  du 
printems ,  l'etoile  x  fe  trouve  dans  le  plan  de 
Pequateur ,  &  que  l'etoile  a  eft  plus  avancee 
d'environ  50  fecondes  de  degre  vers  l'orient  , 
dans  la  partie  boreale  de  l'ecliptique.  D'oh  il 
s'enfuit  que  l'ecliptique  &  par-li  meme  tout 
le  firmament ,  outre  la  revolution  diurne  dy orient 
m  Occident  autour  de  1'axe  PTM  du  monde  ,  a 
une  autre  revolution  trte-lentc  d'occident  en  orient 
autour  de  l'axe  DTE  de  l'ecliptique.  Nous  fe- 
rons  voir  ailleurs  que  ces  deux  mouvements  du 
firmament ,  ne  font  au'apparents  ;  &  que  tout 
le  ciel  etoile  eft  perfeveramment  immobile. 

111°.  Comme,  e$  vertu  de  la  revolution  de 
l'ecliptique  autour  de  foa  axe  d'occident  en 
orient,  tous  les  points  hkyx  de  l'ecliptique  , 
vont  devenir  fyeceflivement  points  equinoxiaux 
du  printems ;  il  s'enfuit  que  ccrtaincs  etoiles  mcri- 
dionales  h  k  y  x ,  s'approchentfans  ceffe  de  Ucqua- 
uur;  &  que  ccrtaincs  etoiles  feptentrionales  a  r  b  cf 
s9eloignent  fans  ceffe  die  Ciquateur.  Ce  qui  fait 

2u'apres  un  certain  nombre  de  fiecles  tout  le 
rmament  doit  paroitreravoir  change  de  pofition  ; 
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comme  la  chofe  eft  en  effet.  Car  la  conftellation 
des  poiflbns,  qui  etoit  en  kyxa  %  aumidi  de 
l'equateur ,  il  y  a  environ  looo  ans ,  eft  main-* 
tenant znarbau  nord  de  Pequateur.  Elle avance 
d'un  degr6  ,  d'occident  en  orient ,  en  71  ans  & 
demi. 

Ainfi  fi  Petoile  *  eft  &  prefent  dans  Pequa* 
teur ,  au  point  equinoxial  du  printems ;  cett£ 
m£me  ^toile  a  fera  en  N ,  dans  Fefpace  de  6435 
ans ;  fera  en  n  ,  dans  1 1S70  an* ;  fera  en  R  ,  dans 
19305  ans ;  fera  de  fiouveati  en  a  au  point  6qui* 
noxial  du  printems  ,  dans  15740  ans.   -• 

Quand  l'&oile  *  eft  dans  Finterfeaion  <ie  Fe- 
cliptique  &  de  l'equateur ,  en  a  on  en  /*;  elle 
fait  {ts  revolutions  diurnes  dans  le  plan  de  F^- 
quateur.  Quand  cette  mime  etoile  a  eft  eh  N> 
au  point  folftitiat  d'ete,  elle  feit  fe&  revolutions 
diurnes  dans  le  tropiqtie  du  cancer  NKN  ,  ait 
nord  de  P^quateur.  Qtiand  cette  mfcnie  etoile  a 
eft  en  R ,  au  point  folftitial  driver ,  efle  fakfe* 
revolutions  diurnes  dxn$  le  tropiqite  Auf  caferi-i 
corne  R  S  R ,  au  midi  de  l^quateur ;  8i  ainfi  dit 
tefte.  -  »  :.  .   '  "'r  V"*    ': 

IV°.  Comme  les  points  equinoxiaux  &  folfti-* 
tiaux  fixent  le  comraeric&ifeiM  &  la  fin  de*cihaqu£ 
iaifon,  &  cjue  ces  points  font  retrogrades'  3C 
vont  pour  ainft  dire  au-devant  du  fokil  dans  fa 
route  annuelle ;  il  s'enfuit  que  k  fokil  ru  gar- 
court  pas  cniurtmtnt  i&ute  rklipuque  ,  en  pajfant 
d'un  point  equinoxiat  du  printems  y  au  point  equi- 
noxial d#  printems  fahant  ?  iln'en  parcotort^u^ 
3  59  degr£s  59  minutes  9  fecoiKfea  &  detail 
tiers  defeconde. 

Par  etfempie ,  foit  cett;e  aimee  Wquinoxe  dtf 
printems  a»  point  a.  Le  folcil ,  pour  arriver  k' 
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J'equinoxe  du  printems  prochain,  n'aura  k  par-t 
coiyir  que  la  partie  «N«R#  de,  l'ecliptique  : 
parce  que  le  point  #  fera  Tan  prochain  dans  le 
plan  de  Tequateur ,  quand  le  centre  du  foleil 
paffera  de  la  partie  meridionale  ,  dans  la  partie 
feptentrionale  de  l'ecliptique.  Le  foleil  aura  done, 
pendant,  ^ette  revolution  annuelle,  parcouru 
toute  l'ecliptiaue^moinsl'aiic  *ade  50  fecondes  8c 
3.0  tierces  de  aegre,  Cette;  obfervation  nous  fer-r 
vira  bientot  k  rendre  raifon  pourquoi  Pannee 
tropique  eft  plus  courte  que  1'annee  fyderale. 

1 1 31.  Definition.  II  refulte  de  cette  obfer-t 
yation  ,  que  la  prfajjion  des  equinoxes  n'eft  autre 
chofe  qu'un  mouvement  reel  ou  apparent  daris* 
le  firmament ,  autour  de  l*axe  DTE  de  l'eclip- 
tique, d'p(jcident  en  ot ient :  mouvement  qui  fait 
que  les  points  eqiunoxi^ux  &  folftitjaux  mon 
dernes  font  chaque  annee  dans  un  point  plus,  • 
occidental  de  l'ecliptique ,  contre  l'ordre  des 
iignes  ;&c  cjue  les  pointy  equinoxiaux  &  folfti- 
tiaux ,  a*#eneurs  dfvan^ent  d'aiitant  les  pofte-i 
jigijjS.felgn  l'qrdre  des  iignes  *  en  all^nt  de  Toe-, 
cident  vers  Porient  :  on  prend  toujpurs  pour 
pr^mierjpoint  de  J'ecjiptique  ,  le  point  equino- 
xial  dm^rnier  printems,  Depuis  Hyparque 
jufqu'i  nous,  les  points  equinoxiaux  &  folftk 
\\W&  gn^retro|[rft44d^nviron  vj  deg^es^ 

:  ,  ;v  L^sMux  jcolures^ 

..  1 13  3.  Definition.  1\  On  nomme  aolurtdcs 
equinoxes ,  un  cercl$  dpnt  le  pl^npafle,§£  par 
fes  deux  poles  du  monde  P  &  M.,  84  p^r  le$ 
$eux  .points  equinoxiaux  a  &t  n.  i^Jig.  *. }.. 
*  Ifi  ;pM  4$  ce  <jerqle  rgfrograde  fapb  <;effe 
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cpntre  Pordre  des.  fignes*  d'orient  en  Occident, 
ajnfi  que  les  points  equinoxiaux,  auxqliels  il 
eft  toujours  fix4 :  Pare  de  fa  retrogradation  eft 
de  50  fecondes  &  un  tiers  par  an.  (1131.) 

11°.  On  nomme  colute  des  folflices  ,  un  cercle  - 
dont  le  plan  paffe,  &  par  les  deux  poles  du 
monde  P  &  M ,  &  par  les  deux  points  folfti- 
tiaux  N  &  R  :  ce  cercle  retrograde  chaque  an-, 
nee  contre  pordre  d?s  fignes ,  comme  ie  pre- 
cedent, 

Ces  deux  cercles  j'entre-coupent  perpendicu- 
lairement  par  Jeurs ? -centres,  au  centre  de  la 
terre ;  &  Us  coupent  chaque  annee  Pecliptique 
en  des  points  axyk3  plus  avanc^s  vers  Pocci-, 
dent  coptre  Pordre  des  fignes.:  On  les  nomme 
aolurcs  y  ce  qui  iignifie  tronqu^  ou  mutile;parce 
que  ces  deux  cercles  ne  font  point  vus  en  entier , 
au-deffus  de  Phorifon,  par  ceux  qui  habitent  en- 
4e$&  ou  en-del^  de  Pequateur ;  ils  paroiffent  done 
comme  tronques  d?ns  leur  partie  la  plus  eloi- 
gneede  Pobfervatqur*  Colures:*de  KQ*os,mu- 
tflus,  &c  de  qupd,  cauJa  :  (irauli  in  cauddfud  trim* 
($ti  &  mutili% 

Pefits  cercles  de  ln.Jpkere< 

.  1 1 34;  Definitions.  1°.  On  nomme  trapique 
fa$anur>  un  cercle  NK.N,  parallqle  k  Pequa- 
teur ABA ,  qui  a  pour  axe  Paxe  du  monde ,  & 
dont  le  plan  paffe  par  le  premier  point  du  can- 
cer, ou  par  le  point  drf  folftice  d'ete  N.  {fig.  z.) 
11°,  On  nomme  tropiqtu  du  capricorru ,  un  percle , 
RSR,  parallele  k  Pequateur,  qui  a  pour  axe 
l'axe  ATM  du  monde,  &  dont  le  plan  paffe  par 
Je  premier  point  du  capricorne ,  ou  par  le  point. 
4\i  (Qllli<;e  d'hiver  R,  ( 494. ) 


r4%  Th£ome  du  Ciei: 

'  Ces  deux  cercles,  paralleles  k  Wquateur  Sc 
par  alleles  entr'eux,  font  £k>ign&  chacun  de  1$ 
degres  i8  minutes  7  fecondes  &  y  tierces  de 
Pequateur.  L'arc  NAS  ou  RBK  meUire  le  mou- 
vement  annuel,  r6el  ou  apparent  du  foleil,  du 
ihidi  au  nord ,  &  du  nord  an  midi :  la  moiti^  de 
cet  arc  mefure  la  plufr  grartde  obliquite  alhtelle 
de  Pecliptique  fur  Pequateur. 

111°.  On  rtdftime  cerctes-polairts ,  deux  cercles 
DGD  &  FEF,  paralleles  k  Pequateur  &  paral- 
lels entr^eux ,  qui  ont  pour  axe  Paxe  du  monde  j 
3ui  oht  pour  rayon  une  perpendficulairt  menee 
es  poles  de  Pecliptique  Air  Paxe  du  monde ;  & 
dont  la  circonference  eft  par*tout  ^loignee  des' 
poles  du  monde  P  &  M ,  autant  que  les  points 
folftitiaux  N  &  R  le  font  de  f&juateur  AB,  c'eft- 
&-dire ,  d'environ  23  degr&  28  minutes  7  fecon- 
des &  7  tierces. 

Ces  quatre  petits  cereks ,  paralleles  4  Pequa- 
teur &  paralleles  £ntr*euxr,  fervent  a  divifer  leN 
ciel  &  la  terre'  en  fix  zones,  dont  nousavonst 
deja  parte  ailleurs  (  494) :  en  void  de  noureau 
la  formation ,  dans  les  principes  aftronoirtiques* 

Zones*  fttreftres  &  cclcjics. 

1 13  j,  HYPOTHfcSE  {fig.  1).  Si  un  dikmetre 
CTF  de  la  fphere  celefte ,  feit  une  revolution 
autour  de  Paxe  du  monde  PTM,  en  confervsrnt' 
toujours  la  ltteihe  inclinaifofr  CTP  fur  cet  axe  ;' 
il  eft  cVair  que  cediaittetre  CTF  decrirti  deux 
cones  CTBC  &  FTEP,  qui  feront  oppofes  par. 
leurs  fommets  au  centre  de  la  terre.  Examinons 
ces  cones,  &  dans  la  furface  celefte*&  fur  la, 
{urface  terreftre. 
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1°.  Tandis  que  le  point  C  decrit  dans  le  ciel 
la  circonference  CDC,  le  point  c  du  meme  rayon 
TC  decrit  fur  la  furfate  terreftre  la  circonfe- 
rence cdc.  Ces  deux  circonferences  CDC  &  cdc% 
font  paralleles  entr'elles  &  paralleles  a  Wqua- 
teur  :  Tangle  CTP  ou  cTp9  qui  les  fepare  des 
poles,  eft  le  meme  pour  Tune  &  pour  Pautre; 
auffi  bien  que  Tangle  CTA  ou  cTa  3  qui  les  fe- 
pare de  Tequateur. 

11°/  Tandis  que  le  point  F  decrit  dans  le  fir- 
mament la  circonfere;nce  FEF,  le  point /decrit 
fur  la  furface  terreftre  la  circonference  fef.  Ces 
deux  circonferences  FEF  &c  fef  (ont  paralleled 
entr'elles  &  paf alleles  &  Tequateur:  la  circon- 
ference celefte  eft  eloignee  des  poles  du  monde 
&  de  Tequateur  celefte ,  precifement  comme  la 
petite  circonference  eft  eloignee  des  poles  de  la 
terre  &  de  Tequateur  terreftre. 

111°.  Comme  les  deux  grandes  circonferences 
CDC  &  FEF)  font  par-tout  egalement  eloignees 
de  Tequateur  ATB,  font  par-tout  Egalement 
iloignees  des  poles  celeftes  P  &  M;  de  m8me  les 
petites  circonferences  terreftres  cdc  &  fef  font 
pat-tout  egalement  eloignees  de  Tequateur  ter- 
reftre a  h  a9  font  par-tout  egalement  eloignees 
des  deux  poles  terreftres  p  &  m. 

DV>ii  il  s'enfuit  que  la  revolution  d'un  diametre 
ou  d'un  rayon  de  lafpkere  celejle  autour  de  I9 axe  du 
monde  9  opere  les  mimes  divifions  ,  &  dans  la  furface 
celejle ,  &fur  la  furface  terreflre.  Ce  refultat ,  ou  ce 
corollaire ,  merite  d'etre  remarqu^  &  retenu:  it 
eft  fouvent  une  fource  de  lumiere  dans  Taftrono-. 
mie  &  dans  la  gepgraphie. 


44   .  Theorie  nv  Cist: 

1 1  j6*  ^ROBLEME.  Expliquer  la  formation  & 
determiner  la  grandeur  des  tones  cclejlcs  6*  terreflres. 
(fig.  z.) 

Solution.  En  fuppofant  encore  ici  la  terre 
immobile  au  centre  du  firmament,  comipe  elle 
paroit  toujour*  Tctre  ;  concevons  differents 
rayons  menes  du  centre  de  la  terre  dans  le  ciel , 
&  faifant  leurs  revolutions  fous  certains  angles 
fixes  &  conftants ,  autour  de  Taxe  du  nionde 
PTM:nous  aurons  le  ciel  &  la  terre,  divifes 
proportionnellement  en  different^  zones  ou  ban- 
des  circulates  cPoccident  en  orient.  (494.) 

1°.  Un  rayon  TB ,  perpendiculaire  k  Taxe  du 
monde ,  en  faifant  une  revolution  autour  de  cet 
axe,  formera  l'equateur  celefte  BAB,  &  l'equa* 
teur  terreftre  tst:  il  divifera  le  ciel  &  la  terre 
en  deux  hemifpheres  egaux,  l'un  au  nord  &; 
l'autre  au  midi. 

11°,  Un  autre  rayon  TN  %mene  du  centre  de 
la  terre  au  point  folftitial  d'et£,  en  faifant  une 
revolution  autour  de  Paxe  du  monde,  decrira, 

6  dans  le  ciel,  &  fur  la  terre ,  la  circonference 
du  tropique  du  cancer  ;  circonference  par-tout 
eloignee  ,de  Pequateur,  de  13  degres  %B  minutes 

7  fecondes  &  7  tierces.  L'efpace  mtercepte  entree 
requateur  &  le  tropique  du  cancer ,  foit  dans  le 
ciel,  foit  fur  la  terre,  eft  la  ^one  (orridefepten^ 
trionale, 

,  IU°.  Un  autre  rayon  TR,  mene  du  centre  de. 
1?  terre  au  point  folftitial  d'hiver ,  en  faifant  une 
revolution  autour  de  Paxe  du  monde,  decrira> 
&  dans  le  ciel,.&  fur  la  terre,  la  circonference 
du  tropique  du  capricorne ;  circonference  eloi- 
gnee de  requateur ,  precifement  comme  celle  du. 
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tropique  du  cancer.  L'efpace  intercepte  entre 
Pequateuf  &  le  tropique  du  capricorne*  foit 
dans  le  ciel ,  foit  fur  la  terre,  eft  la  [one  torridt 
meridional*. 

IV°.  L'axe  de  l'ecliptique  DTE,  en  faifant 
une  revolution  autour  de  l'axe  du  monde,  de- 
fcrira,  dans  le  ciel  &  fur  la  terre,  les  deux  cif* 
conferences  des  deux  cercles  polaires ;  circonfe* 
rerices  par*tout  eloignees,  foit  dahs  le  ciel,  foit 
fur  la  terre,  d'environ  23  degres  &  28  minutes 
des  poles ,  d'environ  66  degres  &  32  minutes 
de  Pequateur. 

.  L'efpace  intercepte  entre  le  tropique  du  can- 
cer &  le  cercle  polaire  boreal,  foit  dans  le  ciel; 
foit  fur  la  terre ,  eft  la  [one  temperie  feptentrid- 
nale ,  d'environ  43  degres  4  minutes  de  largeur. 
:  L*efpace  intercepte  entre  le  tropique  du  ca- 
pricorne  &  le  cercle  polaire  auftral,  foit  dans 
le  ciel",  foit  fur  la  terre ,  eft  la  [one  temperie  mi' 
ridionale ,  de  meme  largeur  precifement  que  la 
pr^cedente.  • 

'  V °.  L'efpace  intercepte  entre  les  poles  &  les 
cercles  polaires ,  foit  dans  le  ciel ,  foit  fur  la 
terre,  forme  encore  deux  zones,  qu'on  nomine 
[ones  glaciates',  a  caufe  de  la  rigueur  du  froid 
auquel  elles  font  expofees  dans  notre  globe: 
elles  s'&endent  chacune  &  23  degres  28  minutes 
7  fecondes  &  7  tierces  en-dega  &  en-dela  des 
poles,  Tune  autour  du  pole  ar&ique , & Tautre 
autour  du  pole  antar&ique.  La  largeur  des  deux 
zones  glaciates,  en  allant  des  cercles  polaires 
aux  poles ,  eft  precifement  egale ,  en  nombre  de 
degres  &  de  minutes  &  de  fecondes,  &  la  lar- 
geur des  deux  zones  torrides.  Le  nom  de  ces 
.  dernieres  leur  vient  des  exceffives  chaleurs  aux- 
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quelles  dies  font  expofees    pendant  prefque 
toute  Pannee* 

Annie  aftronomique  &  civile* 

1 137.  Definition.  L'annee  aftronomique  eft 
une  revolution  reelle  ou  apparente  du  foleil 
autour  de  l'ecliptique  RaNiaR:  on  la  divife 
principalement  en  annee  fyderale  &  en  ann£e 
tropique.  {fig.  2.) 

1°.  V  annee  aftronomique  fyderale  eft  une  r£vo* 
lution  entiere  du  foleil  autour  de  Pecliptique, 
d'occident  en  orient ,  felon  Pordre  des  fignes  ; 
&  compter  depuis  le  paflage  du  centre  du  foleil 
par  une  etoile  quelconque  a,  jufqu'au retotir  du 
pentre  du  foleil  dans  cette  meme  etoile  a .  Cette 
annee  eft,  felon  Pabb£  de  laCaille,de  365  jours 
6  heures  8  minutes  58  fecondes:  elle  eft  un  peu 
plus  longue  que  la  fuivante,  qui  regie  les  fair 
fons. 

11°.  Uannie  aftronomique  tropique ,  eft  une  re- 
volution reelle  ou  apparente  du  foleil  autour  de 
l'ecliptique;  k  compter  depuis  le  paflage  du  cen- 
tre du  foleil  par  un  des  points  equinoxiaux  ou 
folftitiaux,  jufqu'au  retour  du  centre  du  foleil 
fiu  mSme  point  equinoxial  ou  folftitial  de  Pan* 
nee  fuivante.  Cette  annee  eft ,  comme  nous  Pa- 
vons  marqu£  ailieurs  (527)*  de  365  jours  5 
heures  48  minutes  &  43  ou  45  fecondes  :  elle 
eft  plus  courte  que  Ja  precedente  d'environ  20 
minutes ,  <&  caufe  de  la  retrogradation  des  points 
equinoxiaux  &  folftitiaux.  . 

Par  exemple,  pour  donner  Pannee  fyderale * 
le  foleil  doit  parcourir  en  entier  toute  Peclip* 
tique  j  au  lieu  que  pour  donner  Pannee  tropi* 
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que,  le  foleil  doit  parcourir  T£cUptique,moins 
Tare  xa  de  retrogradation.  Pour  parcourir  cet 
arc  xa,  ou  pour  achever  de  parcourir  Teclip- 
tique  toute  entiere,  il  lui  faut  encore  environ. 
20  minutes  de  terns.  ( 1 1  $  1 ,  IV0. ) 

Comme  la  revolution  tropique  ramene  les 
differ ent es  faifons  de  Fanpee,  elle  eft  plus  pro- 
pre  que  la  revolution  fyder^le,  pourregler  les 
terns  dans  l'ordre  civil  &  politique.  Ceft  pour 
cela  qu'on  affujettit  les  calculs  aftronomiques 
k  la  revolution  tropique ,  plutot  qxi'k  la  revo- 
lution fyderale ;  &c  qu?on  prend  cette  revolu- 
tion tropique,  pour  mefurede  Pannee  aftrono- 
mique. 

114°.  Vannie  civile  eft  un  efpace  periodique  de 
terns,  determine  par  Tufage  &  par  les  loix  d'une 
nation :  la  plus  parfaite  eft  celle  qui  s'accorde  le 
mieux  avec  Tannee  aftronomique  tropique.  L'an-1 
nee  civile  commence  &  finit  pour  nous,  quel- 
ques  jours  apnbs  le  paffage  du  foleil  dans  le 
point  folftitial  d'hiver.  (528.) 

Jour  naturtl ,  jour  civil. 

1 1 38.  Definition.  Le  jour  naturtl  eft  une 
revolution  x&lle  ou  apparente  du  foleil  autour 
de  la  terre ,  d'oraent  en  Occident ;  &  Compter 
depuis  le  paffage  du  centre  du  foleil  par  un  me- 
ridien  quelconque ,  jufqu'au  retour  du  centre  du  , 
foleil  dans  le  mSme  meridien,  Cette  revolution 
renferme  une  dur^e  de  3,4  heures ,  divifee  egale- 
mentou  in^galement  en  jour  &  ennuit,dont 
Fenfembe  forme  le<  jour  nature!. 

htjour  civil  eft  pour  nous,  &  t>eur  IfrplUpart 
des  peuple*,  la  aidrae  clwfe  <p*e  W  jwr  naturel. 
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Nous  comptons  le  jour  civil,  depuis  mimiit ,  oil 
le  centre  du  foleil  eft  dans  la  partie  inferieitfe  de 
notre  meridien*  jufqu'au  retou*  du  centre  da 
foleil  dans  cette  meme  partie  inferieure  de  notre 
meridien.  La  plupaft  des  aftroriomes  comptent 
le  jour,  d'un  midi  k  Pautre;  oil  ils  obferyent  le 
paffage  du  foleil  darts  le  plan  du  m&idien  au- 
deffus  de  Phorifon. 

Arc  diurnc ,  arc  nocturne* 

1 139.  Observation.  Le  foleil,  en  pareou- 
rant  Pecliptique  du  midi  au  nord  &  du  nord  au 
midi ,  fait  chaque  jour  une  revqlution  reelle  ou 
apparente  autour  de  Paxe  dumonde  PM,  deux 
fois  par  an  dans  le  plan  de  Pequateur;  pendant 
le  refte  de  Pannee,  dans  le  plan  d'un  cercle  CDC 
ou  FEF ,  fenfiblement  parallele  i  Pequateur  AB- 

Suppofons  Pobfervateur  place  en  n :  il  aura 
pour  horifon  le  cercle  HTR,  qui  coupe  obli- 
quement ,  &  Pequateur  AB ,  &  tous  les  paralleles 
k  Pequateur,  favoir  FEF,  CDC.  Une  partie  de 
Pequateur  &  des  cercles  paralleles  k  Pequateur, 
eft  au-deffus  de  Phorifon  HTR\;  Pautre  partie 

,  des  memes  cercles  eft  au-deffous  du  meme  ho- 
rifon. La  partie  tCx  ou  vEs  de  ces  cercles,  qui 
eft  placee  au-deffus  de  Phorifon,  eft  Varc  diurne, 
&  mefure  \zjour:  Pautre  partie  xDt  ou  $Fvde 

*  ces  memes  cercles ,  qui  eft  placee  fous  Phorifon, 
eft  Yarc  nocturne  ,  &  mefure  la  nuiu 
.  1°.  Le  rapport  du  jour  k  la  nuit ,  eft  toujours 
egal  au  rapport  de  Pare  diurne  a  Pare  no&urne 
du  cercle  CDC,  par  exemple,  que  parcourt  le 
foleil  dans  fa  revolution  diurne  autour  de.Paxi 

'     "PM 
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PM  du  monde.  Quand  Tare  diurne  c  A/ eft  egal  k 
Fare  no&urne/Bc,  lejour  eft  egal  k  la  fruit. 
Quand  l'arc  diurne  eCx  eft  plus  grand  que  l'arc 
no&urne  xDt±  le  jour  eft  plus  grand  que  la  nuit. 
Quand  Pare  diurne  rE;  eft  plus  petit  que  Tare 
no&urne  iFv ,  le  jour  eft  plus  petit  que  la  nuit. 
IP.  Quand  le  cercle  parcouru  par  le  foleil 
eft  tout  entier  au-deflus  de  l'horifon ;  il  n'y,  a 
point  d'arc  nofturne ,  il  n*y  a  point  de  nuit :  & 
quand  ce  mSme  cercle  eft  tout  entier  (bus  l'ho- 
nfon ,  il  n'y  a  point  d*arc  diurne,  il  n'y  a  point 
de  jour. 

.  Dans  ces  deux;  cas ,  qui  n'ont  lieu  ,  comme 
nous  Texpliquerbns  bientot ,  que  pour  les,  peu- 
ples  qui  habitent  au-dela  des  cercles  polaires,  le 
jour  naturel  confifte  en  un  jour  fans  nuit ,  & 
en  une  nuit  fans  jour ,  de  24  heures. 

Hiver ,  eti  j  printcms ,  automne. 

1 140.  Observation.  L'aim^e  aftronomique 
&  civile  eft  divifee  en  quatre  faifons ,  differen- 
ci&ts  entre  elles  par  la  revolution1  annuelle  du 
foleil  autour  de  l'ecliptique,  &  par  les  confe- 
quences  qui  refultent  de  ce  mou vement.  (fig.  1 . ) 

Depuis  le  point  folftitial  d'hiver  F ,  jufqu'au 
point  folftitial  d'eti  C ,  le  foleil  s'eleve  chaque 
jour  de  plus  en  plus  fur  notrehorifon  HTR ,  &, 
nous  donne  des  jours  toujours  croiftants.  Depuis 
le  point  folftitial  d'6te  C ,  jufqu'au  point  folftitial 
d'niverF,  le  foleil  dans  fesdifferentes  revolutions 
diurne$9s'eleve  chaque  jourde  moins  enmoinsau- 
deffus  de  notre  horifon ,  &nous  donne  des  jours  t 
toujours  d^croiflants.  Delk  la  difference  des  fai- 
fons ,  ou  la  difference  de  temperature  fur  la 
Tome  IF.  D 
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terrre  *  que  le  foleil  echauffe  tantot  plus  &  tan- 
t4t  moins ;  &  qu'il  mene  alternativement  de 
ritief tie  k  la  ftconditc  ,  &  de  la  ftcoudite  i 
ftnertie. 

1°.  Nous  ftommons  hipcr9  le  terns  ou'emploie 
le  foleil  k  paffer  dit  point  folflitial  crhiver  R  , 
au  point  equinoxial  it  dit  priritems.  Cette  faifon 
Hoiis  mene  des  plus  petits  jours  aufe  equinoxes. 

*  ft0.  Nous  nommons  prlnttms ,  le  terns  qu'em- 
ploie.  le  foleil  a  paffer  du  point  equinoxial  a 
du  printems,  au  ppint  folftitial  d'ete  N ;  ou  du 
premier  point  du  belier ,  au  premier  point  du 
cancer.  Cette  faifon  nous  mene  des  Equinoxes 
*ux  plus  longs  jours. 

"-  III0.  Nous  nommons  erf,  le  terns  qu'emploie 
le  foleil  k  paffer  du  point  folftitial  d'&e  N  ,  au 
point  equinoxial  d'automne  n ;  ou  du  premier 
point  du  cancer ,  au  preihierpoint  de  la  balance. 
Cette  faifon  nous  mene  des  plus  longs  jours  aux 
&^noxes.Nousfcxplitjuerons  ailleurs  pourquo* 
ces  deux  feifons ,  le  pnntems  &  1'ete ,  font  plus 
tongues  d*environ  huit  jours  que  les  deyx  autres. 


IV0.  Nt 


fous  nommons  autmnv,  le  terns  qu*em* 
jploie  le  ibleil  i  paffer  du  point  equinoxial 
tf&utomtf^zi ,  au  point  folAitial  driver  R  ;  ou 
At  ptemier  point  de  la  balance ,  au  premier 
point  du  capricorne.  Cette  faifon  nous  mene  des, 
equinoxes  aux  plus  petits  jours ,  oti  le  foleil 
demeurant  peu  de  terns  fur  notre  horifon  ,  & 
dardant  tris-ohliquement  fes  rayons  fur  nos 
edntrees ,  J  produit  n^ceffairement  tr&s-peu  de 
chaleur. 
'  Oil  verra  par  ce  tjui  fuxt  /que  lies  fai(on$  font 


ASTRONOMIE  GiOMETftlQUE.  La  Spkett.   ft 

relatives  -%  &  que  xe  qui  eft  hiver  pour  unf 
contree ,  peut  etre  etc  pour  une  autre.  La  m£m« 
faifon  que  nous  nommons  ete,  eft  nommee  hiver 
par  les  peuples  qui  habitant  nos  antipodes,  ft 
nos  antipodes  font  habites* 

Trois  positions  de  la  Sphere. 

i  141.  Observation.  L^quateur  peut  8tre 
mi  perpendiculaire  9  ou  oblique  ,  bu  parallele 
A  Phorifon  ;  felon  les  <Uflf£rentes  contr6es  oil 
Von  prendra  le  zenith  &  l'horifon.  De&  trois 
dii&tentes  positions  de  la  fphere,  relatives  aux 
diff6rent«s  contrees  &  aux  different*  habitants 
delaterre.  (/^.  i.) 

I*%  \jifphtTt  tjt  droit* ,  quand  1'equateur  & 
ft*  parallele*  font  perpendkulaires  k  l'horifott. 
Telle  eft  la  fphere  pour  les  habitants  4  de  l'4t 
quateur ,  dont  1'hQnfon  PMP  eft  coup^  perpen* 
dkulairement  par  1'equateur  AS  &  par  fes  diffe*- 
rents  patalleles  FEf ,  GDC. 

11°.  Lzfphen  tfiparaUUt*  quand  1'equateur  & 
ttiorifon  font  dans  un  m&me  plan  ,  *u  fe  con* 
fondent  en  un  meme  cercle.  Telle  eft  la  fphere 
pour  les  habitants  p  &  m  des  poles ,  ft  les  poles 
ftmt  habitus  :  parce  que  leur  horifon  aftrono- 
inique  eft  Mquateur  lui-m&me  ;  &  leur  horifon 
fenfible  >  un  cercle  parallele  k  l'equateur ;  les 
poles  du  monde  etant  leur  zimth  &  leur  nadir* 

IIP*  Lzjfphere  tjlobtiqut,  cjuand  l'equateur  & 
fes  parallels  font  coupes  obliquement  par  l*ho* 
riion.  Telle  eft  la  fphere  pour  tous  les  peuples 
* ,  fitu&  emre  les  poles  &  l'&utteur :  parce  que 
leur  horifon  HTR  •  dont  le  plan  eft  abaifte  a** 
drifeus  <&tti  pote  St  41evtf  au-deffus  de  l'auttt 

Dij 
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pole, eft  neceffairement  oblique  k  Pequateur  AB 
&  k  fes  paralleies  CDC ,  EFE. 

Sphere  droiu. 

1 1 41.  Observation.  Les  peuples  qui  habitent 
pr  ecifement  fous  Pequateur ,  ont  la  fphere  droite : 
fequateur  ATBeft  perpendiculaire  k  l'hotifon 
PTM,  dont  le  plan  paffe^  par  les  poles  de  la  terre 
&  du  monde.  Dans  la  fphere  droite ,  par  exemple, 
ena(Jig.i): 

:  1°.  On  a  un  equinoxe  perpetuel;  les  jours  font 
egaux  aux  nuits  pendant  toute  Pann^e :  parce 
cue  tous  les  cercles  EFE ,  CDC ,  que  decrit  le 
foleil  autour  de  Paxe  du  monde  pendant  toute 
i'annee ,  font ,  airifi  que  Pequateur  ABA,  per- 
pendiculaires  a  l'horifon  PMP ,  par  lequel  ils  font 
coupes  en  deux  parties  egales ;  dont  Pune  eft 
Tare  diurne  &  mefure  le  jour  ,  &  dont  Pautre. 
eft  Tare  no&urne  &.mefure  la  nuit.  ( 1 139.) 

11°.  On  a  deux  etes ,  deux  hi  vers ,  deux;  prin- 
terns ,  &  deux  automnes.  Un  habitant  a  de  Pe- 
quateur a  Phiver,  quand  lefoleileft  dans  fa  plus 
petite, elevation  au-deffus  de  fon  horifon  PMP: 
ce  qui  arrive  deux  fois  Pan,  favoir ,  quand  le 
/oleil  parcourt  le  tropique  du  cancer  CDC^  & 
quand  fix  moi$  apres  il  parcourt1  le  trppique  du  , 
capricorne  FEF.  Le  meme  habitant  a  de  Pequa- 
teur  a  Pete  ,  auand  le  foleil  fe  trouve  dans  fk 
plus  grande  Elevation  au-deffus  de  fon  horifon 
PMP :  ce  qui  arrive  encore  deux  fois  Pan ,  favoir  , 
quand  le  foleil  paffe  du  tropique  du  cancer  CD  , 
dans  Pequateur  AB ;  &  quand  il  paffe  enfuite  d\\ 
tropique  du  capricorne  FE,  dans  le  m£tn$  equals 
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teiir  AB.  Par  la  m£me  raifon  ce  meme  habitant 
aufra  egalement  deux  print  ems  &  deux  automnes. 
II  compte  premier  hiver ,  quand  le  foleil  paffe* 
de  E  en  K ;  premier  printcms ,  quand  le  foleil  s^- 
levant  toujours  de  plus  en  plus  fur  fon  horifon  ; 
paffe  de  K  en  A;  premier  ece9  quand  le  foleit 
paffe  de  A  en  L ;  premier  automne ,  quand  lefoleil 
s'eloignant  toujours  de  plus  en  plus  de  fon  ze- 
nith ,  paffe  de  L  en  C.  Apres  quoi ,  le  retour  dii 
foleil  de  C  en  E ,  lui  donne  epcore  les  quatre 
memes  faifons ,  fecond  hiver  en  CL ,  fecond  prin* 
terns  en  LA,  fecond  ete  en  A K ,  fecond  au- 
tomne en  K  E.  Mais  les  faifons ,  qui  pour 
nous  font  de  trois  mois  chacune ,  ne  font  que 
d'unmois  &  demi  pour  un  habitant  de  Pequa- 
teur. 

111°.  On  voit  les  deux  poles  du  monde  P  &  Nf 
rafer  Phorifon  PMP;  &  toutes  les  etotles  du 
firmament  paffer  fucceffivement  fur  Phorifon  :• 
ce  qui  n'a  point  lieu  pour  nous ,  qui  places.en  /* 
en  de^a  de  IMquateur ,  ne  voyons  jamais  ni  le 
pole  auftral  M ,  ni  les  etoilesRMNqui  font  leurs 
revolutions  diurnes  autour  de  ce  pole  auftral  M. 

Sphere  famllele. 

1 143.  Observation.  Sous  Pun  &  Pautre  pole 
celefte,  enp  ou  en  ro,ona  la  fphere  paralleled 
Phorifon  AB  eft  confondu  avee  Pequateur  AB. 
Dans  la  fphere  parallele ,  par  exemple,  en/>* 
fous  le  pole  ar&ique  P  (fg»i  )„:- 

F\  On  a  un  pole  P  pour  zentfh ,  &  Pautrfc. 
pole  M  pour  nadi*  ,  Pun  &  Pautre  eloignes  de- 
90  degresde  Pequateur  AB  f  qui  efl:  Phorifon  desc 
poles.  On  vok  pendant  touteJPannee  ,  les  mSmes. 

D  ni 
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ctoiles  faire  leur s  revolutions  diurnes  autour  de 
Vaxe  du  monde  :  ce  font  celles  qui  font  dans 
rhemifphere  feptentrional  BPA.  Pour  celles  qui 
font  dans  l'h&nifphere  meridional  BMA,  elles 
reftent  cach&s  pendant  toute  l'annee  fous  l*ho-» 
tifoa  AB.  Tout  arrive  en  fens  contraire  fou$ 
fautre  pole  M. 

11°.  Comme  le  foleil  ,  en  parcourant  Peclip* 
tique ,  eft  fix  mois  en-de^a  &  fix  mois  en-deU 
de  Tequateur  ,  qui  eft  fhorifon  des  poles  p  &c 
m;  il  s?enfuit  que  le  foleil  eft  fix  mois  de  fuite 
au-deffus  &  fix  mois  de  fuite  au-deffous  de 
leur  horifon :  ce  qui  fait  que  leur  amiee  n'eft 
compofee  que  d\in  jour  &  d'une  nuit ,  de  fix 
mois  chacun.  {fig.  i.) 

111°.  Suivons  le  foleil  dans  les  fix  fignes  fep* 
tentrionaux ,  en  nous  fuppofant  places  enp  fous 
k  pole^rftique  P.  Le  jour  oil  le  foleil  fe  trouve 
dans  Knterfeftion  de  Peciiptique  &  de  Fequa- 
teur  ,  au  point  equinoxial  du  printems  ;.  la  re- 
volution  diurne  de  cet  aftre  fe  fait  dans  le  plan 
de  Tequateur  AB,  qui  eft  Thorifon  aftrono- 
mique  du  pole/?.  Pendant  tout  ce  >our9  l'hahitant 
du  pole  p  voit  le  centre  du  foleil  faire  fa  revo- 
lution dans  toute  la  circonffcrtace  de  fon  hori- 
fon ABA.  Le  lendemain  il  voit  le  centre  du  foleil 
d^crire  autour  de  fon  horifon. un  cercle  paral- 
lel au  pr&ddent ,  majs  un  peu  rapproch^  da 
pole  &  un  peu  elev£  au-deffus  de  Phorifon. 
Pendant  trois  mois  de  fuite ,  il  voit  inceffam- 
ment  le  foleil  rouler  autour  de  lui  dans  des 
cercles  toujours  paralleles  a  Phorifon  ABA, 
mais  qui  s'elevent  chaque  jour  de  phis  en  plus 
au-deffus  de  Phorifon  ;  jufqu*au  moment  du 
folftice  d'ete  ,  oil  le  foleil  decrit  le  parallele 
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CDC,  k  23  degr£s&  environ  z£  minutes  au- 
deffus  de  PhoriibnABA,  .   ,      ,  < 

Quand  le  jfoleil  a  atteint  le  point  fplflitfgl 
/Pete  C  i  il  ceffe  de  s*approcher  du  pole  P ,  &  jl 
commence  a  s'approcher  de  Pequateur  AB:  il 


plus* 

vont  enfinfe  confondre  ayec  lequateur  i  Pequi- 
noxe  d'automne.  Pendant  tout  ce  terns  Phabitaijt 
du  pole  p  voit  inceffammept  le  ibleil  rouiej:  au- 
tour  delui  parallelement  k  fonhoriion  qui  eft 
lequateur  ABA. 

Apres  Pequinoxe  d'smtomne ,  le  foleil  pendant 
trois  mois  decrit  des  cercles  diurnes,  paralleled 
a  Pequateur,  en  s'eloignartf:  de  plus  en  plus  de 
Pequateur  ver$  ie  tropique  du  Capricorn*  FEF. 1 
"&  enfuite,  pendant  trois  autres  mois ,  il  decrk 
Tes  parallels  diurnes  en  s'approchant  cheque 
jour  de  Pequateur  ,  jufqu'au  jour  oil  Pequateur 
devient  encore  fon  cercle  diurne.  Pendant  tout 
ce  terns,  le  ibleil  eft  incefiammeot  cache  foils 
Phorifon  du  pole/*,  tecnvel  fe  trmiveroit  enfe- 
veli  pendant  fix  mois  cans  lea  plus  profonde& 
*enebres ,  fi  de  brillanta  crepu&ules  ne  le  de- 
dommageoient  de  la  league  abfence  de  cet  aftr«u 

IV  <\  La  oieme  tfiofe  arrive  ep  f*n$  cojuraire 
a  Inhabitant  du  pole  m  .*celui-ci  jie  voijt  japuM^ 
cue  le  pole  M ,  qui  c&  ioa  tiaith ;  &  <jije  les 
£toile$  A  M  3  ,  qui  font  perQv4?w*H)*rtL  teur» 
revolutions  diurnes  pu-deflus  de  fan  b&tifon 
A3  A,  danpdes  ce*ctes  parallel**  ft  eetfrorifeft, 
Le  pole  m  a  fes  fix  mots  de  nuit ,  q viand te  pole 
p  a  fes  fix  mois  de  jour :  *1  *&s  fix  mois  &?  jow  % 
qu^nd  Jbe  poljs  pppq^feifoc  UM&de  pyk, 
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1 144.  Remarque.  Nous  avons  obferve  ail- 
leurs ,  aue  le  cr^pufcule  commence  le  matin 
&  finit  le  foir ,  cjuand  le  foleil  eft  k  environ  18 
degres  fous  Thonfon ;  &  qa'k  mefure  qu'on  ap- 
proche  des  poles  de  la  terre  ,  la  dur^e  du  cre- 
pufcule  devient  plus  longue.  (  1046.) 

D'oii  il  s'enfuit ,  que  puifque  le  foleil  ne  s'en- 
fonce  que  d'environ  13  deer&  18  minutes  fous 
Thorifon  des  poles ,  qui  eft  Tequateur ;  chacjue 
pole/>  ou  m  doit  avoir  dans  fa  nuit  de  fix  mois  , 
un  cripufculc  plus  oumoins  brilUnt  de  quatrc  ou 
cinq  mois  de  durie. 

Sphere  oblique. 

1145.  Observation.  Dans  toutes  les  con- 
tr&s  fituees  entre  Tequateur  &  les  deux  poles  , 
on  a  la  fphere  oblique  :  puifque  Thorifon  HTR 
y  eft  cotip£  plus  ou  moins  obliquement  par  les 
365  paralleles  CD,  AB,EF,  que  decrit  le 
foleil  chaque  ann£e  dans  fes  revolutions  diurnes 
autour  de  Paxe  du  monde  PTM.  Comme  cette 
pofition  de  la  fphere  regarde  toute  la  terre, 
moinsune  ligne  qui  eft  l'equateur ,  &  deux  points 
qui  font  les  poles,  elle merit e  un  d^veloppement 
affez  detaille.  Nous  allons  done  l'examiner  rela- 
tivement  aux  phenomenes  qui  en  dependent. 

1°.  Dans  toutt  la  [one  torride  c  d fe,  oii  dans 
toute  l'&endue^qifinterceptent  les  deux  cercles 
tropiques  (1136);  on  a  deux  fois  par  an  le 
foleil  dans  fon  zenith  :  ce  qui  donne  k  ces 
con£r£es,  ainfi  que  fous  l'equateur  at>9  deux 
hivers  ,  deux  printems ,  deux  etes ,  deux  au- 
tomnes :  avec  cette  difference  que  fous  l'equateur 
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(1 141) ,  ces  quatre  faifons  font  d'un  mois  &  demi 
chacune;  au  lieu  que  dans  les  contrees  des  deux 
zones  tbrrides ,  qui  font  au  nord  ou  au  midi  de 
Pequateur  ,  ces  quatre  faifons  font  d'inegale  Ion* 
gueur :  il  n'y  a ,  pres  des  tropiques ,  d'un  ete  k 
Fautre ,  que  quelques  jours  d'mtervalle. 

11°.  Dans  les  %ones  temperies  &  glaciates  (1136), 
on n'a jamais le  foleil  dans  fon zenith:  puifque  le 
zenith  Z  ou  P  ou  H  de  ces  contrees,  eft  par-tout 
plus  doigne  de  P^quateur  A  B ;  que  le  foleil  ne 
s'avance  en-de$&  de  Wquateur  vers  le  pole  vi- 
•  -fible ,  en  parcourant  Pecliptique.  ( 1 1  22. ) 

111°.  Dans  toute  la  tcrre ,  on  a,  ^quinoxe  ou 
4galit£  de  jour  &  de  nuit ,  les  deux  jours  oil  le 
foleil  fe  trouve  dans  Pinterfeftion  de  Pequateur 
&  de  Pecliptique;  ou  les  deux  jours  oh  cet  aftre 
fait  fa  revolution  diurne  dans  le  plan  de  Pequa- 
teur.  La  raifon  en  eft ,  que  Pequateur  ATB  eft 
coupe  par  tous  les  horifons  quelconques  HTR , 
PTM,  CTF,  DTE,  ZTN,  en  deux  portions 
£gales,dont  Pune,qui  eft  au-defTusde  Phorifon,eft 
Pare  diurne,  &  mefure  le  jour ;  &  dont  Pautre , 
qui  eft  au-deflbus  de  Phorifon ,  eft  Pare  nofturne , 
&  mefure  la  nuit  (  1139)  :  ces  deux  arcs  de 
l'equateur  etant  egaux ,  il  s'enfuit  qu'il  y  a  par- 
lout  ^galite  de  jour  &  de  nuit,  quand  le  foleil 
fait  fa  revolution  diurne  dans  le  plan  de  P£qua~ 
teur  ATB. 

II  s'enfuit  encore  dela,  que  Ji  It  foleil  faifoit 
pendant  toute  Vannee  fa  revolution  diurne  dans  U 
plan  de  Viquateur%  on  auroit  un  iquinoxe  perpituel  9 
un  printems  perpetuel,  une  permanente  immu- 
tability de  faifons  dans  toute  la  terre.  Or  le 
foleil  feroit  toujours  fa  revolution  diurne  dans 
le  plan  de  Pequateur  (Jig.  1 ) ;  fi  le  plan  de  Feclip- 
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\  tique  RTN ,  ceffant  d'etre  incline  k  Pequateur 
ATB,  devenoit  parallels  k  Pequateur,  ou  fe 
confondoit  fenfiblement  avec  Pequateur:  dpne, 
Ji 'Cecliptique  &  Viquateur  haunt  parallel**  fyfrnfi* 
bltmtht  cpnfondus  m  un  rnimc  ccrcU  3  an  auroitfur 
la  terre  iw  prinums  perpitueU 

IV°.  Dans  tout?  la  terre  9  Pequinoxe  ou  IMga- 
lite  de  jour  &  de  nuit  cefle  en-de$4  &  en-deli 
.de.  Pequateur  (Jig*  i)»  4&  que  le  foleil  fait  Qt 
revolution  diurne  hor$  du  plan  de  Pequateur. 
La  raifon  en  eft ,  que  Phorpfon  HTR  y  par  exem«- 
"pie ,  n'eft  pas  coupe  en  deux  parties  egales  par 
je  cerde  diurne  CDC  ou  FEF,  que  parcpurr  le 
ibleil  en-de?a  ou  en-deU  de  requateur,  Cos 
deux  parties  ungates  r,C#,  xj)t9  dont  Pun$  eft 
Pare  diurne,  &  Pautre  Pare  no&urne ,  donnent 
neceffairement  une  inegalite  de  jour  &  die  nuit 
£  1 139),  k  toutes  les  contrees  qui  W  font  pas 
iramedjatement  dans  le  plan  de  Pcqwteur.  l& 
cercle  diurne  CDC,  par  exempie,  coupera  de 
xneme  en  deux  parties  inegales  tous  les  autres. 
horifofls  queiconques  ZTN ,  horifofl  du  point 
R  &  du  point  H;  h  Psxception  de  PTM,  ho** 
rifon  de  Pequateur  oil  Pequinoxe  eft  permanent* 

V6.  Dans  lis  [ones  torride  &  ttmpirU  feptto* 
trlonaks ,  depuis  le  jour  oh  le  foleil  parctHtrt  le 
tropique  du  capricorne  FEF ,  jufqu'au  jour  o& 
\i\  parcourt  Pequateur  ABA ;  les  jours  vE*  font 
plus  courts  que  les  nuits  sFv  ( 1 139).  Enfuke^ 
depuis  le  jour  oil  le  foleil  parcourt  Pequateur 
ABA  9  jufqu'au  jour  xrti  il  parcourt  le  tropique 
du  capricorne  CDC ;  les  jpurs  tCx  font  plus 
longs  que  les  nuits  xDt.  Les  jours  qui  ont  aug- 
ment £  depuis  le  folftice  d'hiver  juf<ju*%u  fojfti» 


ASTRONOMIE  GEOM&TftlQUE.  La  Sphere,    ft 

■■■  .in    ■■■  it       n     111— >———         ■  !■■■■■■     niini'— — —  nil        n 

d9et6  dans  une  certaine  progreffion ,  diminuent 
*nfuite  felon  la  m8me  progreffion  depuis  le 
folftice  d'ete  jufqu'au  folftice:  driver. 

VI°.  Dans  Us  [ones  torrid*  &  tempiret  miridio* 
nales,  le  contraire  arrive.  En  g9  par  exemple, 
depuis  le  jour  oil  le  foleil  parcourt  le  tropique 
du  capricorne  FEF,  jufqu'au  jour  oil  il  parcourt 
1'equateur  ABA,  les  jours  s¥v  font  plus  longs 
que  les  nuits  vE*.  Enfuite,  depuisle  jour  oil  le  fo- 
leil parcourt  Pequateur  &  donne  l'e^uinoxe ,  juf- 
qu'au  jour  oil  it  parcourt  le  tropique  du  cancer 
CDC,  les  jours  xDt  font  plus  courts  que  les 
nuits  tCx.  Au  retour  du  foleil  vers  requateut 
&  vers  le  tropique  du  capricorne,  les  jours 
augmentent  comifte  ils  ont  diminue,  pour  1© 
point  g  qui  a  fon  zenith  en  N. 
■  VII°.  Sous  les  circles  polaires  (fig.  2  )  ,  tous  les 
zeniths  DGFE,  font,  ainfi  que  les  poles  de  Fe- 
diptique  D&E(ii3(5),4  environ  23  degres 
&  28  minutes  des  poles  du  monde  P  &  M.  Tous 
les  horifons  RTN  ou  KTS  couperont  dond 
l^quateur  ABA  fous  un  angle  egal  k  l'angle 
NTA  inter  cepte  entre  Pequateur  &  i'eclipty 
que:  tous  ces  horifons  atteindront  done  d'und 
part,  le  tropique  du  cancer  NKN ;  &  de  Vau- 
ire ,  le  tropique.  du  capricorne  RSR  ;  puifqud 
ces  deux  cercles  font  eloignes  de  Wquateur ; 
precifement  comme  les  cercles  polaires  font 
eloignes  des  pdles  du  monde.  (fig.  2.) 
•  Un  homme  qui  habite  precifement  les  cercles 
polaires,  aura  RTN  pom*  horifon,  s'jl  a  pour 
zenith  le  point  D ;  aura  pour  horifort  KTS,  s*if 
a  pour  zenith  le  point  G.  II  eft  clair  que  ces  deinc 
horifons  RTN  &  KTS  font  en  entier  au-deffous. 
da  tropique  du  cancer  NKN  ;  &  en  entier  au^ 
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deffus  du  tropique  du  capricorne  RSR.  Done  , 
fous  le  cercle  polaire  boreal ,  on  aura  uri  jour 
de  i4heures,  quand  le  foleil  parcourra  le  tro- 
pique du  cancer ;  &  une  nuit  de  14  heures ,  quand 
le  foleil  parcourra  le  tropique  du  capricorne.  Le 
Contraire  arrivera  k  un  habitant  du  cercle  po- 
laire auftral. 

VIII°.  Audita  its  cercles  polaires ,  par  exam- 
ple, k  80  degres  de  l^quateur,  l'horifon  n'eft 
eloigne  de  Pequateur  que  de  10  degres.  Done, 
tant  que  le  foleil  eft  k  plus  de  10  degres  en-de^i 
de  Tequateur  vers  Id  pole  ar&ique,  le  foleil  eft 
perfeveramment  au-deffus  de  Phorifon  des  peu- 
ples  qui  habitent  au-dela  du  ciercle  polaire  bo- 
real ,  a  80  degres  de  Pequateur :  done ,  tant  que 
le  foleil  eft  a  plus  de  10  degres  au-deli  de  l'equa- 
teur  vers  le  pole  antar&ique ,  le  foleil  eft  perfe- 
veramment fpus  Thorifon  des  peuples  dont  nous 
venons  de  parler :  ce  qui  leur  donne  chaque  an-» 
nee,  &  un  jour  de  quelques  mois,  &  une  nuit 
de  quelques  mois. 

La  meme  chofe  arrive  en  fens  contraire  f  aux 
peuples  qui  habitent  k  80  degres  de  1'equateur  , 
clans  la  partie  meridionale  de  la  terre :  la  conti- 
nuity de  jour  commence  pour  ceux-ci  *  quajid  la  . 
Cpntinuite  de  nuit  commence  pour  ceux-lk ;  & 
reciproquement.  {fig.  1.) 

On  con9oit  aifement  que  cette  continuity  de 
jour  &  de  nuit  commence  d'autant  plutot  & 
dure  d'autant  plus  long-tems ,  qu'on  eft  plus  pres 
des  poles  de  la  terre ,  oil  cette  alternative  eft  de 
fix  mois  (  1 1 43).  Plus  on  eft  pres  du  pole  arfti- 
que,  par  exemple ,  moins  Phorifon  eft  eloigne  de 
Tequateur ;  &  par  confequent ,  plutot  &  plus 
long-tems  cet  horifon  fe  trouve  tout  entier  au-. 
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deflous  des  paralleles  que  decrit  le  foleil  enrdegzk 
de  l'equateur ,  &  au-deffus  des  paralleles  que  de- 
crit le  m8me  aftre  en-deli  de  l'equateur. 

Longitude  &  latitude  terrejlre, 

1 146,  Observation.  Dans  une  fphere ,  telle 
tjue  lavterre  ou  le  ciel,  tout  eft  egalement  large; 
tout  eft  egalement  long.  Cepentfant  on  anommd 
longitude  9  une  dimenfion  prife  d'occident  en 
orient;  latitude,  une  autre  dimenfion  prife  du 
midi  au  hord.  , 

Au  tems  dei  premiers  geographes ,  la  terre 
habitee  &  connue  avoit  plus  d'&endue  d'orieni 
en  Occident,  depui*  les,Indes  jufqu'aux  extrS- 
mites  de  l'Efpagne, que  du  midi  aunord,  depuis 
la  mer  des  Indts  jufqu'aux  plages  connues  dans 
la  grande  Tartarie,  ou  depuis  la  Lybie  jufquW 
fond  de  la  Germanie.  C'eft  ce  qui  determina  fan$ 
doute  ces  premiers  geographes  &  donner  le  nom 
de  longitude  a  la  premiere  dimenfion,  &  le  nom 
de  latitude  &  la  feconde  dimenfion. 

1°.  L'equateur  a  fervi  de  point  fixe,  de  point 
de  depart,  pour  mefurqr  &  pour  compter  la 
latitude  tcrrejlrefur  le  meridkn ,  en  allant  d$  Pequa- 
teur au  nord ,  ou  de  l'equateur  au  midi. 

11°.  Un  premier  meridien  determine  a  fervi  de 
point  fixe ,  de  point  de  depart ,  pour  mefurer  & 
pQur  compter  la  longitude  terreflrefur  lyequateur9 
en  allant  d'occident  en  orient.  Mais  comme  il 
n'y  a  rien  de  premier  &  rien  de  dernier  dans  la  . 
circonference de  l'equateur;  il  a  fallu  determiner 
fur.  l'equateur,  le  point  qu*on  prendroit  k  vo-  . 
lont^  &  d'un  commun  accord,  pour  premier 
meridien,  pour  premier  point  de  l'equateur,  8e 
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d'oii  l'on  commenceroit  a  compter  les  degres 
en  allant  d'occident  en  orient. 

Ce  point  fixe,  ce  point  de  convention  fur 
Pequateur,  n'eft  pas  le  mSme  pour  touf  les  peu- 
ples  du  monde.  Les  Anglois  prennent  pour  pre- 
mier meridien,  pelui  qui  paffe  par  Londres;  les 
Hbllandois,  celui  qui  paffe  par  le  Pic  de  Tene- 
riffe;  les  Francois,  celui  qui  paffe  par  le  milieu 
de  Yip  de  Fer,  la  plus  occidental  de  toutes  les 
Canaries. 

Le  point  de  I'equateur  oil  paffe  le  miridkn  de 
rifle  de  Fcr,  fera  done  pour  nous  le  premier 
point  de  Pequateur>&  deft,  en  allant  d'occident 
en  orient,  nous  compterons  les  degres  de  longi* 
tude,  depuis  zero  jufqu'A  360  degres.  Nous  al-> 
ions  faire  voir  dans  les  deux  definitions  fui* 
Vantes,  quelles  divifions  operent  fur  la  furfacft 
terreftre  >  la  longitude  &  la  latitude. 

1 147.  DAfinition  I.  Si,  avant  divife  la  cir* 
conference  de  Wquateur  celefte  on  terreftre  en 
360  degres,  on  fait  paffer  un  meridien  par  cha* 
oue  point  de  divifion  ( 1 1 16  ) ;  on  aura  la  fur-* 
race  terreftre  divifee  d'occident  en  orient  & 
d'un  pole  k  Kantre,  en  360  parties  egales.  Ces 
divisions  9  menees  du  mldi  au  nord  &  d'un  pold 
&  l'autre,  feront  les  unes  a  l'orient  des  autres^ 
ainfi  que  les  contrees  interceptees  entre  chaque 
divifion.  Deli  la  difference  de  longitude. 

Ainfi  la  longitude  £un  lieu  terreftre  qudconque  j 
par  exemple ,  de  Paris,  eft  Tare  de  1'equateur* 
intercept!  entre  le  tfieridien  de  rifle  de  Fer ,  &  le 
fl^ridien  de  Paris.  #Si  cet  arc  eft  de  20  degr& 
pr&ifement)  Paris  #&  tous  les  points  de  la  terr* 
d'un  pole  k  l'auti-e ,  qui  font  fous  le  m£me  demi* 
circle  da  meridien  de  Paris,  ont  t$  degres  4* 
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longitude ;  ou  font  de  10  degf&5  phis  il'orieiit, 
que  les  points  de  la  fur  face  ter  t  eftre  dtii^s  danS 
k  plah  du  deffll-cercle  qui  forme  le  ineridien  de 
rifle  deFer. 

1148.  DiFMiTtON  II.  Si,  ayant  divife  un 
demi-cercle  d'un  meridien  quelconglie,  d'un 
pole  k  1'autre ,  en  180  degr&/oii  fait  paffef 

Jar  chaque  poittt  de  divifion  ufl  dercle  par&llele 
Temiateuf ;  on  aura  la  furface  terreftre,  d'un 
fjole  a  l'autre,  diviliie  €n  ito  parties,  dont  9a 
eront  au  nord,  &  90  au  midi  de  l*eduateur* 
Os  divifions  paralleles  etant  d'occident  en 
orient ;  tons  les  points  de  la  terre  qui  feron* 
Fur  une  mgffle  divifion  feront  egalement  eloi- 
gnes  de  PSquateur,  ou  auront  une  Sgaleiati* 
tude.  Les  lieux  terreftres  qui  ftrdnt  fur  la  memel 
<!livifion  en-de$  de  l'equateur ,  du  cot£  du  poli 
krSiqtie ,  auront  une  iftSme  latitude  feptentrio* 
hale;&c  ceux  qui  feront  fur  la  meme  divifion 
*ir-delade  l'tetiateur,  auront  la  meme  latitude 
iniridibhali.  (fig,  t.) 

.  Ainfi  la  latitude  (Tufi  lieu  terrefire  qudconqucy 
par  exemple,  de  la  ville  n,  eft  un  arc  anbxxAZ 
cu  meridien  de  ce  lieu ,  intercepts  entre  Fequa- 
teutf  terreftre  &  ce  lieu,  611  entre  Fequateur 
c^feAe  &  le  tinith  de  ce  lieu.  Si  cet  arc  an  oh 
AT  eft  de  40  degres ,  ce  lieu  eft  a  40  degres  de 
latitude.  La  latitude  $'£tend  jufqu*a90  degres, 
oti  eft  le  pole.  La  longitude  &  la  latitude  d'un 
Hen  d&tfffliftent  fa  portion  fur  la  fiirface  ter- 
reftre.    , 

1  £49.  PrOKlIlMi.  Trettfervndegris  &  en  m* 
nuus  y  la  latitude  d'un  lieu  nrftjht,  dsi  ia  difiate* 
it  tc  lieu  a  Viqukmu  (iig.  1. )  '* 
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Solution,  Soit  la  ville  ou  le  point  quelcon- 
que  n9  fous  le  meridien  PAM,  &  fous  le  zenith  Z : 
il  s'agit  de  determiner  la  grandeur  de  Tare  an> 
,qui  le  fepare  de  Fequateur. 

1°.  L'angle  PTA ,  intercept^  entre  le  pole  ce- 
lefte P  &  l'equateur  celefte  ABA,  eft  de  oo  de- 
gres: l'angle />T<*>  intercepte  entre  le  pole  ter- 
reftre  p>  &  ie  point  a  de  l'equateur  terreftre, 
eft  auffi  de  90  degres :  puifque  ces  deux  angles 
font  droits ;  Pequateur  etant  formi  par  la  revo- 
lution d'un  rayon  TB  ou  TA  perpendiculaire  k 
l'axe  de  la  terre  &  du  monde  PTM.  ( 1 136.)  > 

11°.  II  eft  evident  que  la  ligne  T*Z,  men£e 
du  centre  de  la  terre  au  zenith  de  la  ville  ou  da 
point  n ,  opere  la  mejne  divifion  dans  Tare  du 
meridien  celefte  PZ  A ,  &  dans  Tare  du  m^ridiea 
terreftre/; /*<*.•  la  grandeur  de  Tare  ZA  etant  con- 
nue,  on  connoitra  done  la  grandeur  de  Tare  na 
qui  lui  eft  egal  en  nombre  de  degres,  de  mir 
iiutes  &  de  fecondes ;  puifque  les  arcs  na  &  ZA 
font  des  arcs  femblables  de  circonferences  con* 
centriques.  {Math.  340.) 

IIP.  II  eft  facile  de  connoitre  la  grandeur  de 
Tare  ZA,  ou  le  nombre  de  degres,  de  minutes 
&  de  fecondes,  intercepte  fur  le  meridien  entre 
le  zenith  Z  &  l'equateur  A.  II  ne  s'agit  que  de  me- 
furer  exa&ement  avec  un  quart  de  cercle  place 
dans  le  plan  du  meridien  (Math.  736),  la  hau- 
teur du  pole  vifible  P ,  ou  rare  PH  du  meridien  9 
intercepte  entre  le  pole  P  &  l'horifon  H :  cet  arc 
PH  eft  egaU  l'arc  ZA.  Car, 

L'arc  HPZ ,  intercepte  entre  le  zenith  8c  l'ho- 
rifon, eft  de  90  degres:  l'arc  PZ  A ,  intercept^ 
entre  le  pole  &  Pequateur ,  eft  de  90  degr&  3 
k  ces  deux  touts  egaux ,  dtez  la  partie  PZ  qui 

leur 
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leur  eft  cOmmun,les  refiies  HP  &  ZA  feront 
^gaux*  Done  fi  la  hauteur  du  pole,  ou  Pare 
PH  eft  de  30  degres  10  minutes ,  par  exemple  ; 
Tare  ZA ,  qui  lui  eft  egal ,  eft  auffi  de  30  degres, 
20  mihutes. 

IV  °.  L'arc  intercepts  entre  le  zenith  d\in  lieu 
&  Pequateur  celefte,  eft  femblable  k  Tare  inters 
cepte  entre  ce  lieu  &  l'&mateur  terreftre:  done, 
Tare  na  eft  femblable  k  rare  ZA :  done  f\  Pare 
ZA  eft  de  30  ciegrey.o  minutes ,  Tare  n*  ejft  aufli; 
de  30  degres  20  minutes.  * 

On  voit  par  \k  qu'ii  eft  facile  de  determines 
la  latitude,  ou  de  trouver  la  pofition  d'un  lieii 
queleonque  n  ou  c  relativement  a  Tequate\ir  a  b  9 
&  aux  poles  p  m :  puifque  ce  lieu  queleonque 
n  ou  c ,  a  toujours  dans  la  circonference  du  meri- 
dien  terreftire  anp  ,h  mfime  pofition  qu'a  foil 
zenith  dans  la  circonference  du  meridien  celefte 

AZP."  ;  \ 

V°.  II  rtfulte  del* ,  hue  la  latitude  d'un  Urn 
terreflre  queleonque  9  efl  toujours  igale  <L  la  hauteur 
dupole ,  ou  k  Tare  PH,  pVis  fur  le  meridien ,  Sc 
intercepte  entre  le  pole  vifible  &  l'hortfon.  Nous 
verrons  ailleurs  comment  il  fajit  s'y  jprendre 
pour  trouver  exa&ement  la  hauteur  du  pole 
(  1 3  5  5 ).  La  latitude  de  ce  lieu  *  eft  bor£al{,  fi 
ce  lieu  eft  du  cote  du  pole  arftique  ;  la  latitude 
de  ce  lieu  c  eft  auftrale  ,  ft  ce  lieu  eft  du  cote 
du  pole  antarftique. 

Longitude  &  latitude  celejles, 

1150.  Observation.  Tous  les  points  abg 
cd9ef9  mpyng ,  de  la  furface  terreftre (fig.  i)f 
confervent  toujours  la  mSmc  pofition  relative 

TomlK  4     E    ^ 
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inent  i  Fequateur  44*  ou  ABA ;  lequel  eft  tou- 
jours  forme  par  la  revolution  d'un  rayon  TA 
perpendiculaire  k  Faae  de  la  terfe  &  du  monde, 
au  centre  de  la  terre. 

La  meme  immobility ,  relativement  k  l'equa- 
tfeur ,  n'a  point  lieu  de  m$me  dans  les  etoiles  ; 

3ui ,  &  caufe  de  leur  fente  revolution  autour 
es  pdles  de  P&liptique  ,  fe  trouvent  fenfible- 
ment ,  apres  tfn  certain  ntfmbre  d'annees  ou  de 
fiectes  ,  tantot  plus  ou  moips  au  nord  ,  tantot 
plus  ou  moins  au  midi  de  f  equateur  ABA 
( 1 1 3 1 ).  l/equateur ,  qui  fert  de  point  fixe  pour 
mefurer  invariablement  la  latitude  des  lieux  ter- 
tefinsy  ne  peut  done  pasYervir  de  point  fixe 
pour  mefurer  de  m£me  la  latitude  des  etoiles. 
'  Ceft  pour  cette  rAifon  que  les  aftronomes  fe 
font  determines  a  prendre  la  latitude  &  la  Ion- 

5"  itude  des  etoiles,  des  planetes  ^  des  cometes  » 
e  tout  point  remarquable  dans  le  ciel ,  fur  M- 
cliptique ;  comme  nous  allons  TexpBquer  dans 
les  deux  definitions  fuivantes.  (fig.  2. ) 

1 1 5 1.  Definition  I.  Si  on  divife  la  circonfg- 
irence  de  Fecliptique  R  T  N  en  360  degres ;  & 

3u'en  prenant  chaque  annee  pour  premier  point 
e  diyifion  le  commencement  du  belier  on  le 
ppint  £quinoxial  a&n  printems ,  on  faffe  paffer 
par  chaque  point  de  divifion  un  demi-cercle 
tfont  te  plan  DTE  aboutiffe  aux  poles  DE  de  V6^ 
cliptique  ;  on  aura  le  ciel  <livii&  en  360  parties 
igales ,  fituees  les  unes  k  l'orient  des  autres ;  ce 
qui  donnera  leur  differente  longitude ,  en  allant 
ielon  l'ordre  des  fignes  d'occident  en  orient ,  & 
«n  prenant  le  premier  point  a  du  belier  pour 
point  de  depart  ,d'oft  Yon  commencera  k  compter 
les  degres  depuis  zero  'jufqu'i  j6q.  Tous  le* 
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points  du  ciel ,  qui  feront  dans  la  meme  divifioh 
ou  dans  le  plan  d*un  m6me  demi-cefcle  ,  d\m 
pole  k  Pautre  de  Pecliptique ,  auront  la  m£me 
•longitude. 

Ainfi  la  longitude  (Tun  afire  oil  d*un  point  qtiel* 
Conque  pris  dans  le  ciel ,  eft  Pare  de  Pecliptique 
compris  entre  le  premier  point  du  belier ,  &  la 
rencorttre  dkirt  grand  demi-cercle  men£  de  Paftre 
aux  poles  de  Pecliptique*  Elle  fe  compte  pa* 
fignes  ,  par  degres ,  par  minutes ,  par  fecondes ; 
fen  partant  du  premier  point  du  bdlier  qui  eft  le 
point  cauinoxial  du  dernier  printems  ,  &  eh 
allant  d*occident  en  Orient  lelon  Pordre  des 
fignes.  On  dira,  par  exemple  ,  telle  planete  ou 
telle  comete  eft  a  4  fignes  ij  degreS  55  mi- 
nutes 40  fecondes  de  longitude :  ce  qui  marque 
quVUe  eft  dans  le  plan  <run  grand  demi-cercle 
perpendiculaire  k  Pecliptique,  &  qui  eft  eloi- 
gn^ de  toiite  cette  quantity  du  grand  demi-cercle 
tjuipafle  par  le  premier  point  du  belier,  ou  pair 
le  derniei-  point  equinoxial  du  printems ,  per-, 
pendiculair  ement  k  Pecliptique. 

1151.  DiFiNlnoN  II.  Si  on  dlvife  en  186 
degres  un  grand  demi-cercle  dont  le  plan  abou- 
tiffe  aux  poles  de  Pecliptique ;  &  qu'on  fafle 
paffer  par  chaoue  point  de  divifion  un  cercle 
paraliele  k  Pecliptique  ,  on  aura  le  ciel  divif<£ 
fen  180  parties,  fituees  les  unes  plus  ou  moins 
au  nord ,  &  les  autres  plus  ou  mains  au  mid*  - 
.  de  Pecliptique  RTN :  ce  qui  donnera  leuf  dirfe^ 
rente  latitude. 
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ou  aujlrdle ,  felon  que  Paftre  fe  trouve  hqrs  du 
plan  de  Pecliptique  ,  du  cote  du  pole  boreal 
J) ,  on  du  cote  du  pole  auftral  E :  elle  fe  compte 
par  degres ,  par  minutes ,  par  fecondes.  On  dira  , 
par  exemple ,  telle  etoile  pit  telle  comete  eft  k 
z6r  degres  13  minutes  45  fecondes  de  latitude 
bbreale :  ce  qui  marque  qu'elle  eft  dans  le  plan 
d*un  grand  cercle  qui  paffe  par  les  poles  de  l'eclip- 
tique ;  &  que  Pare  de  ce  cercle ,  intercepts  entre 
Taftre  &  Pecliptique ,  du  cote  du  norcL  eft  de 
a6  degres  13  minutes  45  fecondes.  Lesaftres  qui 
font  dans  le  plan  meme  de  Pecliptique ,  n*ont 
aucune  latitude,  foit  en  N,  foit  en  R;  ouils 
ont  une  declinaifon  dont  nous  allons  parler. 

Declinaifon  &  afcenjzon  droit*  d'un  afire. 

1 1 53.  Observation.  Les  etoiles  dans  leur 
revolution  diurne ,  parcourent  perfeveranupent 
chaque  jour ,  du  moins  pendant  un  terns  affez 
"long ,  le  meme  cercle  NKN  ou  RSR ,  parallele 
jLl'eqttateur  AB  A;  fans  avancer  fenfiblement 
d'an  jour  &  Tautre  vers  le  nord  ou  vers  le  midi. 
11  leur  faut  des  fietles  entiers,  fur-tout  &  celles 
qui  ont  ou  pres  d?  90  ou  pres  de  170  degres  de 
longitude,  pour  qu'elles  paroiffent  s'etre  ou  ap- 
prochees  ou  eloigners  fenfiblement  de  l'equa- 
teur.(ii7Z.) 

II  n'en  eft  pas  de  meme  pour  le  foleil  &  poujr 
les  planetes  ,  qui  s'eloignent  ou  s'approchent 
fans  ceffe  de  Pequateur ,  d'une  quantite  affez 
ionfiderable  pour  qu'en  peu  de  jours  ces  aftres 
paroiffent  faire  leurs  revolutions  diurnes  dans 
des  paralleles  k  Tequateur  totalement  different* 
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ides  precedepts.  Par  exemple  ,  fi  le  foleil  fait 
maintenant  fes  revolutions  diurnes  en  RSR ;  dariS 
trois  mois  il  les  fera  en  ABA ;  dans  trois  mois 
apres ,  en  NKN ;  tandis  aue  Petoite  qui  fait  main-; 
tenant  fes  revolutions  aiurnes  en  RSR  ,  ne  les( 
fera  en  ABA  que  dans  643  5  ans ;  en  NKN  ,  qu& 
dans  11870  ans  ( 1 13 1 ).  Ainfi  le  foleil  parcourt 
Tare  SAN  d'environ  47  degres ,  dans  Tefpat^  del 
fix  mois;  tandis  qii'une  etoile  met  11870  ans 
&  parcourir  ce  mSme  arc  j  aii  midi  &  au  nord 
de  Pecmateur.  {Jig.  %.) 

Dela  la  differente  declinaifon  des  aftres  ,'de- 
cKnaifon  fenfiblement  conjlattte  dans  Us  holies  I 
.  pendant  tin  terns  affe*  long ;  declinaifon  fenfible4 
meat  variable  dans  le  foleil  &  dans  tes  j>lanetes  \ 
d'un  jour&'l'autre.  On  peut  prendre  cette  decli-* 
haifon  ou  dans  le  m&idien  de  Vobfervateur  £ 
ou  dans  tout  autre  m&idten.      . 

1 1 54.  DEFINITION  I,  \JBL:diclbiatJbn  dSuellc 
d%un  afire ,  eft  dans  le  meridiexi  oil  fe  trouve 
Taftre,  l^rc  intercepts  entre l£  centre  ds  ftftre 
$C  l^quateur. 

La declinaifon  eft  ou bortate  oil  auftratty{f\ryct 
que  Paftre  eft  ou  en-de^A  ou  en^del&  de  Teaua-^ 
teur.  Par  exemple y  ft  P^ftre  eft  eii N. i  fadecli- 
naifon  boreale  eft'egarte  &  la.  vateur  de  Pare  NA 
du  meridien  PAM :.  ft  Paftte  eft  en  .S  ,  fa  decli- 
naifon  auftrale  eft  egale  k  la  Valeur  de  Tare  AS  ^ 
intercepte  entre  le  centre  de  Paftre  &  Tequateun. 

115  f .  Definition  If.  Pour  determiner  &L 
pour  fixer  la  pofition  d\m  aftre  dans  le  del ,  ori 
obferve  auffi  fon  afcenjion  droicc ;,  qui  n'eft  autre 
chofe  que  la  diftance  de  cet  aftre  au  premie^ 
point  du  b&ier ,  prife  $n  degres  &  en  minute* 
fur  PequvateurK 


ti 


Theorie  vv  Ciel. 


."  Ainfi  Vafccnjion  droitt  <Tun  afire  eft  Tare  de  IV 
<juateur,  compris  entre  le  meridien  qui  paije 
par  \e  premier  point  du  belier  ay  &  le  meridien 
qui  pafle  par  le  centre  de  Paftre.  Par  exempie , 
Si  Paftre  eft  en  S  dans  ie  meridien  PAM,  fon 
afcenfion  droite  eft  Pare  a  A  de  Pequateur;  & 
ft  Paftre  eft  en  K  dans  le  meridien  PBM,  font 
sfcenfipn  fcoite  eft  Pare  a  A/zB  de  Pequateur. 

ji[imut  &  amplitude  des  afires. 

\iij6.  Definition  I.  Du  zenith  d'un  lieu 
quelconque  k  la  pirconference  de  Phorifon  de 
ce  lieu  %  il  y  a  par-tout  iifie  egale  diftance ,  me* 
furee,  pir  ijn  jire  de  90  degres.  Un  arc  de 
cercle  , ,  meh^  perpendiculair^ment  du  zenith  k 
uq  point  quelconque  de  la  circonfer^nge  de  Pho-» 
'fifon,  s'appelle  tin  vertical.  , 

,  U  eft  clair  qu'il  peut  y  avoir  un  nombre  infini 
de  vertkaux*  On  nomme  premier  vertical ,  celui 
qui  du  zenith  aboutit  a  Pinterfe&ion  de  Pequat 
teur  &  de  Phorifon  :  il  coupe  a  angles  droits  1$ 
meridien  au  zenith.  Le  premier  vertical  eft  indif- 
feremment  ou  k  Porient  ou  kt  Poccident  du  me- 
ridien,       •  .... , 

*  j  1 57.  Definition  II.  On  nomme  atfmut  Jtun 
afire ,  Pare  de  Phorifon  compris  entre  le  meridien 
du  lieu  oti;  fe  fait  Pobfervation.,  par  exempie  , 
&  le  vertical  qui  pafle  par  le  centrede  Paftre, 

1158,  Definition  III.  On  nomme  amplitude 
$un  afire  y  Pare  de  Phorifon  compris  entre  le 

{>remier  vertical  &  le  point  oil  le  parallele  de 
'aftre  rencontre  Phorifon,,  I/amplitude  d'un 
aftre  eft  ou  ortive  ou  accafe,  felon  que  Paftre  eft 
obferve  du  cqte  oil  il  fe  leve  %  ou  dy  cote  oil  il 
fe  couche. 
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,  Ces  diflerentes  definitions  font  necefiaires 
pour  embraffer  toutes  les  queftions  qu'on  pent 
fairc  fur  la  pofition  d'un  afire  ,  en  yertu  de  fon 
mouvcment  diurae  &  annuel.  La  nettete  das 
idees  en  ct  genre  a  exige  qu'on  donnat  differems 
noms  aux  cercks  >-  $tix  demi- cere  les  r  aux  anas 
<le  cercle  9  qui  fervent  k  determiner  &  i  fixer 
cette  pofit^de  fciftre.   :  ■  ,--; 


ARTICLE    SEC  ON  D.  '  * 

.  Tft&ORn,  DBS   corps   c£le*t*;s\~ 

X-rfEsetoiles,  lesptanetes en  g&ieral,  tes  pda«- 
setes  en  particular ,  les  ecbpfes  de  foloil  &  de 
lime  9  la  paralaxe  &  la refra&ion  aftronomiquesi 
tcl  fera  Pobjet  de  cet  articte,  divife  ca  cinq  P*~ 
ragrapbes. 

PARAGRAPHS,  PREMIER*   : 

,  ,,£#$    £tOl£,ZS    QUI  L€;Se:&I>XE&i     . 

it $$.  OBSftRV ATio^i  il  v  a fle graades diffe- 
rences  parnu  lcs  corps-celeftes ;  noustaUbns  in* 
diquer  ici  les  pta*  generates ,  t}«i  ferviront  i 
&tre  diftiftguer  les  etoiles,  du  refle  descorpl 
parfefcea. daas  Pimmsnfite  <fes  cieux* 

1°.  Parmi  les  corps  celeftes ,  les  tms  font  opa* 

qtte«;  & :  les  autres  himmeux.  L«s  «Mps  iattnheux: 

toot  le  fokil  &  les  ©toiies :  ks  cq^  Gfdqmiis^ 

fespknefes  prindpaL^^  ksplanetes  dfub^temtsi 

.  fit  les  cometes,  ;•„■ ..-  -> ; .   ,  .,..-.-.. 

Ei^ 
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Les  etoiles ,  qui  font  tout  autant  de  foleils 
immenfement  eloignes  de  nous  ,  fe  diftinguent 
ides  planetes  &  des  cometes,  par  unp  liitniere  de 
defcintillation ,  qui  jaillit  par  £lancement ,  de 
leur  fein.  Les  planetes  &C  les  cometes  ,  qui  font 
tout  autant  de  globes  opaques,  comme  la  terre , 
ji'ont  d'auitre  lumiere  que  celle  qu'elies  eta- 
pruntent  du  foleil;  lumiere  fens  fcintillatjon  8c 
fans  elancement ,  plus  uniforme  &  plus  tranquille, 
qu'elles  reflechiffent  inegalement  vers  nous,  tan- 
tot  ayec  plys  &  tantpt  avecmoins  d'abontfance  9 
felon  que  leur  partie  eclairee  nous  regarde  di* 
reftement  ou  obliquement. 

It°.  Parmi  les  corps  celeftes,  les  unsfons  fixes 
&  les  autres  errants.  Les  ajlres  fixes ,  font  ceux 
4pii  comfeJrvent  toujours  entre  eux  un  m6me 
rapport  de  diftance  :  t els  font  les  etoiles,  L'are 
intercepte  entre  deux  etoiles  quelconcpies,  eft 
aujourd'hui  precifemerit  le  metne  qu'tt  etoit  au 
terns  d'Hiparque  ,  il  y  a  environ  deux  mille  ans. 
Les  ajlres  errants  font  ceux  qui  changerit  fans  ceffe 
de  pofitiori : dans  le  ciel,  qui  s'approchent  ou 
s'eloignent  inceffamment  des  aftres  fixes ,  des 
etoiles  :  telles  font  les  planetes,  telles  font  auffi 
les  cometes. 

.  Une  lumiere  de  fcintillatkm  ,  caradiri&e  par 
des  elancements  vifs  &  frequents  ,  une  immuta- 
bilite  de  pofition  &  de  diftance  refpe&ive ,  tels 
font  Jes.deufc-fignesauxquels  on  peut  toujours 
diftinguer  dans  le  ciel  uhe  etoile,  d'une  planete 
ou  d'une  comete,  :      ~  ' 

Quel  fpeftacle  raviffant  &  pour  le  peuple  & 
pour  lephilofophe,  que  celui  dii  firmament  dans 
line  helle  huit !  &  quel  empire  doit  avoir  fur  nos 
ffprits  i'habitude ,  qui  viei$  a  bout  d'affoiblir  ou 
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de  d&ruire  l'impreffion  d'etonnement  que  de- 
vroit  produire  perfevefamment  en  nous  la  vue 
de  tant  de-  merveilles !  Nous  ne  ferons  attention 
ici  qu'aux  Etoiles. 

Leu  R     NO  MB  RE. 

1 160.  Observation.  I*.  Dans  une  belle  nuif; 
nous  nous  ima&inons  voir  dans  le  ciel  ,  des  mil* 
lions  &  des  millions  d'etoiles.  Cependant  avec 
le  ciel  le  plus  d^couvert ,  &  ibus  Pequateur  oh 
Pon  decouyre  la  moitie  entiere  du.  firmament 
(  1141),  la  meilleure  vue  n'en  peut  compter 
qu'environ1  onze  oil  douze  cents  dans  1'hemif- 
phere  vifible  :  ce  qui  fait  environ  deux  mille 
deux  cents  Etoiles  vifibles  a  la  fimple  vue ,  dans 
tout  le  ciel.  l 

Cettfc  illufion  9  ou  cette  fauffe  apparence', 
Vient  vraifemblablement  ,•  de  ce  que  ces  lumiereS 
vives  &  fcintillantes  ,  qui  jailliffent  par  des 
£lancements  fans  ceffe  repetes  du  fein  de  differ 
rentes  Etoiles  vifibles ,  font  des  impreflioris  trop 
ferrees  &  trop  frequenter  ai*  fond  deToeil ,  poiuJ 
faire  naitfe;  des  idees  ..ou  des  images  diftinftes* 
Dans  cet  etat  de  fenfations  vives ,  ftequentes  j 
confufes  ,  Tame  inattentive  mnkiplie  le  nombre 
des  objets  ,  pour  ainfi  dire  ,  en  proportion  du 
nombre  des  fenfations  qu'elle  recoit  Ala  fpis ; 
&  comme  ces  fenfations  font  ianombrables  ,  etlei 
juge  innombfable  le  nonibre  des  objets  qui  les 
occafionnent*  :j 

II0.  Commeil.eut  &t&  trop/difficile  de  fixer  &> 
de  retenir  la  ]Jofition  db  chaque  etoile.  en  par*? 
ticulier^  les  aftronomes  pnt  pattage  les  £toile» 
en  plufieurs  grouppes  ou  afleiublages ,  qu'on  a 
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nommes  conciliations ,  &  auxquels  on  a  doimc 
arbitrairement  differeots  noms  ,  dont  il  eft  toes* 
peu  important  de  d&ouvrir  l'origine. 

L'aftronome  Ptolomee  divife  le  ciel  &oile  en 
48  conftellations  ,  auquelles  les  aflronomes  mo- 
denies  en  ont  ajoitte  douze  da  cot£  du  pole 
auftral ,  dans  la  partie  du  ciel  qui  etoit  fous  i'ho- 
rifon  de  Ptolomee  ,  qui  faifok  fes  observations 
en  Egypte.  Parmi  ces  conftellations  ,  les  plus 
digties  d'attention  font  les  dotize  qui  font  r<£pan- 
dues  dans  le  zodiaque  ( 1 1x5  ),  avec  la  grande 
&  la   petite  ourfe  du  cote  du  pole  boreaL 

(1124-) 

111°.  L'invention  des  telefcopes  de  reflexion 

&  de  refra&ion  (  103 1)  ^  a  fait  decouvrir  encore 
un  grand,  nombpe  d'etoiles  qu'on  n'appercevoit 
point  k  la  fimple  vue.  Flamfteed  ,  aftronome 
Angiois ,  a  porte  k  5000  le  nombre  de  celles  dont 
la  pofition  ctok  connue  au  commencement  de 
ce  fieck ;  &  le  fameux  abbe  de  la  Gaille*  encore 
confiderabieffient  augment^  ce  nombte.  j 

IV9.  Outre  les  etoiles  qu'on  d&ouvre  ou  k     j 
la  fimple  vue  ou  avec  le  fecours  des  telefcopes  , 
on  apper£oit  encore  dans  le  ciel  certainest  aches     1 
tlanchatres  qu'on  nomme  itoilcs  nibuluifts  ,  6c 
une  grande  zone  de  couleur  lakeufe  qu'on  a 
nomme  vozc  laclit. 

,  Quelques  aflronomes  ont  penfe  que  ces  t aches 
bUnchitres&  ceweaone  laiteufe  n'&oient  autre 
chbfe  que  des  amas  d'etoiles  ou  immen&raent 
plus  petites  ou  immenfement  plus  eloignees  que 
Ceitewjui  brilient  avericlat  k  nos  yeux,  Huygens 
ebferva  une  de  ces  taches  blanch&tres  dans  1* 
conftellation  dX>ria*i  5  &  y  appelant  .en  teffet  ; 
queiques  petites  eioiles,  maisqm  ne  tuiparurent 
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pas  capables  de  caufer  fa  blanrcheur.  De  fix  autres 
taches  femblables ,  dont  cinq  ont  ete  obfervees 
avec  un«telefcope  de  reflexion  de  huit  pieds  ,  il 
il  ne  s'en  eft  trouve  cju'une  qui  puiffe  6tre  prife 
pour  un  amas  de  petites  £toiles.  D'ou  il  refuite 
qu'on  n'a  encore  rien  de  bien  certain  fur  la  nature 
de  ce  qu'on  norame  voie  la&ee  &  etoiles  nebu* 
leufes. 

Leuk   nature. 

i  161.  Observation.  II  eft  plus  que  vraifem- 
blable  que  les  Etoiles  font  tout  autant  de  foleils, 
femblables  au  not  re,  places  k  different  es  dis- 
tances dans  le  vuide  innni,  &  deftihes  a  ^clairer 
&  k  echauffer  des  planetes  ou  des  mondes  opa- 
ques, qui  font  leurs  revolutions  periodiques 
autour  de  leur  centre ;  comme  nos  planetes  font 
leurs  revolutions  periodiques  autour  du  centre 
du  foleil.  Seroit-il  naturel  de  penier  que  le  Crda* 
teur,  dont  les  vues  font  toujours  infiniment 
grandes  &  infiniment  fecondes ,  ait  born4  la  defti- 
nation  de  ces  globes  immenfes  k  embellir  les  nuits 
d'un  point  de  1'immenfite,  tel  qu'eft  notre  petit 
globe  terreftre  ?  Reconnoitre  que  tout  J'univers 
fert  k  l'embeUiffement  de  la  terre  &  au  bien  de 
Phomme ,  c'eft  penfer  d'apres  l'ficriture  &  d'apr& 
la  raifon.  Mais  vouloir  que  Tunivcrs  entier  foit 
uniqtiement  relatif  k  la  .terre  &  a  l'homme,  c'eflj 
circonfcrire  la  fageffe  &  la  puiflance  du  Cr£a~ 
teur ;  c'eft  heurter  la  raifon ,  pour  donner  k  I'fecri- 
ture  un  fens  forc<£  8f  paradoxal  qu'elle  n'a  pas.  > 

Quant  k  la  voie  la&ee  &  aux  taches  blanchjU 
ires,  dont  nous  venons  de  parler,  ne  pourroit- 
en  pas  foupsonfler  dans  ces  plages  c&eftes,  de 
grands  amas  d'une  lumiere  ptimordsale,  non  en* 
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core  formee  en  corps  lumineux  ?  Ceft  le  foup^on 
du  c&ebre  Halley ,  qui  regarde  ces  phenomenes 
comme  propres  k  rendre  raifon  d'lin  fait,  impor- 
tant de  la  Genefe ,  oil  il  eft  dit  que  la  lumiere 
fiit  creee  avant  le  foleil  ^  88 1 ).  De  grandes  trai- 
nees de  cette  matiere  qui  forme  le  foleil  &  les 
etoiles,  eparfe  dans  ces  plages,  Scprivee  de  cette 
condenfation  &  de  cette  fermentation  qu'elie  a 
dans  les  corps,  lumineux  voccafi.ohneroit  une 
blancheur  plus  ou  moins  eclatante ,  felon  qu'eile 
feroit  plus  ou  moins  tranquille,  plus  ou  moins 
rarefiee. 

LEUR     G  RAN  D  EUR. 

1 161.  Observation*  Les  etoiles,  comparees 
entr'elles ,  nous  paroiffent  de  differente  grandeur  r 
ce  qui  fait  qu'on  les  diftribiie  communement  ea 
fept  claffes  decroiffaritcis.  On  nomme  etoiles  dela 
premiere  grandeur ',  celles  qui  femoritrent  a  nous 
avec  le  plus  grand  eclat.  On  nomme  les  autres 
etoiles  vifibles  k  la  fimple  vue ,  etoiles  de  la  fe+ 
conde  >  de  la  tfoifiemt^  de  la  quatrieme,  de  la  tin-* 
quitme ,  de  Xdifixicme  grandeur ,  felon  qu'elles  pa- 
roiffent plus  petites  &  moins  eclatantes..  Oa 
nomme  etoiles  de  \zfepHeme  grandeur  >  celles  qu*oaf 
ne  decouvre  qu'&  Paide  des  telefcopes :  8c  comm* 

{>armi  celles-ci  il  y  en  a  encore  de  plus  Jwillantes 
es  u  nes  que  les  autres ,  on  pouffe  encore  queK 
quefois  U  divifion  plus  loin ;  8c*  on  les  partagfc 
en  etoiles  de  la  feptieme,  de  la  huitieme  >  de  1* 
neuvieme  gfcandeur. 

11  ne  s'agit  ici ,  comnie  on  voit  y  que  de  la  gran-. 
deuj-;apparentedes  etoiles :  lew  grandeur  abfo-* 
lue  nous  eft  abfolumentinconrwe.  U  peut  fe  faire 
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que  cetles  qui  nous  paroiffent  les  plus  petites  + 
foient  reellement  les  plus  grandes  i  mais  placees 
dans  un  eloignement  plus  confiderable  ,  qui  fait 
decroitre  leur  petit  difque  apparent  comme  les 
quarres  des  diftances  augmenterit ;  en  telle  forte 
que  fi  une  etoile  eft  quatre  fois  plus  eloignee  de 
nous  que  fa  voifine,  l'£toile  plus  eloignee  nous 
paroitra  16  fois  plus  petite  qu'elle  ne  paroitroit 
a  la  diftance  de  fa  voifine.  (qiq.) 

Rien  ne  demontre  que  les  etoiles  foient  toutes 
d'egale  grandeur :  rien  ne  demontre  qu'elles  foient 
de  grandeur  in6gale.  Mais  la  diverfite  de  figure 
&  de  grandeur,  que  la  nature  a  repandue  dans 
tous  les  etres  foumis  k  nos  obfervations,  depuis 
les  planetes  jufqu'aux  cirons,  nous  fait  conjee- 
turer  que  la  mSme  diverfite  a  lieu  dans  les 
etoiles,  qui  feront  toutes  des  foleils  plus  ou 
moins  grands  que  le  notre. 

Leur     distance. 

1163.  Observation.  Les  Etoiles,  compa- 
rees  entr'elles ,  nous  paroiffent  toujours  feafi- 
blement  a  la  meme  diftance  les  unes  des  autres : 
e'eft-a-dire ,  que  fi  l'efpace  intercepte  entre  deux 
Etoiles,  eft  aujourd'hui  un  arc  de  10  degres, 
ces  deux  etoiles  nous  paroitront  toujours  ft- 
par£es  par  le  meme  arc  de  10  degres,  plus  ou 
moins  quelques  fecondes ;  petite  difference  oc- 
caiionnee  par  leur  mouvement  apparent  d'aber- 
ration ,  dont  nous  parlerons  bientot.  Cet  arc 
de  10  degres,  qui  fepare  ces  deux  etoiles,  ne 
determine  point  leur  eloignement  abfolu :  puif- 
que  nous  ne  connoiffons  point  la  longueur  du 
rayon  qui  les  fepare  de  nous.  Tout  ce  que  Ton 
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(ait  fur  la  diflance  des  eeoilej  a  la  terre,  e'eft  qu'elle 
eft  immenfe.  Une  obfervation  &  deux  fuppofi- 
tions  vont  nous'donner  quelque  idee  de  cette 
immenfite  de  diflance.  (fig.  5.) 
,  I°*  Que  deux  obfervateurs ,  places  aux  deu£ 
extrSmites  de  la  terre,  Pun  en  A  &  Pautre  en 
B  fous  Pequateur,  k  180  degres  Pun  de  Pautre, 
obfervent  au  meme  inftant  la  meme  etoiie  ,  la 
polaire  P,  par  exempie.  Ces  deux  obfervateurs 
auront  un  triangle  APB ,  dont  la  bafe  AB  eft  le 
plus  grand  diametre  de  la  terre,  c'eft-i-dire, 
cPenviron  3000  lieues,  &  dont  les  deux  cotis 
AP  &  BP  leur  paroitront  toujburs  deux  lignes 
fenfiblement  paralleles  entr'elles :  de  forte  que 
Tangle  P  fera  comme  infiniment  petit.  Or  il 
confte  par  la  trigonometrie  (Math.  701),  que 
dans  ce  triangle  ifocele  APB ,  le  finus  de  Pangie 
P  eft  k  la  bale  AB ;  comme  le  finus  de  Pangie  A 
ou  B  eft  au  cote  oppofe BP  011  AP,  qui  eft  la 
diftance  de  Petoile  P  &  la  terre.  D'oii  il  refulte 
que  la  bafe  AB ,  d'environ  3000  lieues,  eft  comme 
infiniment  petite ,  comme  unfimpU  point ,  en  com- 
paraifon  des  cotes  AP  ou  BP  qui  font  infiniment 
grands.  Par  exempie  ,  fi  Pangie  P  etoit  de  deux 
fecondes ,  on  trouvera  que  les  cdtes  AP  ou  BP 
font  de  555*478,197  lieues.  Mais  comme  cet 
angle  P  eft  incomparablement  plus  petit  qu'urt 
angle  de  deux  fecondes ,  il  s'enfuit  que  les  cotes 
AP  ou  BP  font  immenf(6ment  plus  grands  que 
53 5,478,19^  lieues.  (Mat h.  718.) 

Plus  Petoile  P  fera  Soignee  de  la  terre  ou  de 
la  bafe  AB ,  plus  Pangie  P  deviendra  petit  (916): 
mdis  quand  la  diftance  de  la  bafe  au  fommet  au 
triangle  eft  immenfe,  la  diminution  de  Pangie  P 
devient  totakment  infenfiblc*  Ceft  pour  cette 
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ration  que  les  etoiles  plus  ou  moins  eloignees  de 
1st  terre ,  obfervees  avec  les  meilleurs  inftru- 
ments  aftronomiqiies  ,  nous  paroiffent  t mites  A 
la  mime  diftance,  &  une  diftance  oil  tous  les  fe- 
eonrsjde  l*optique  &  de  la  geom&rie  n'ont  plus 
de  prife;  &  une  diftance  dont  Tefprit  humain  ne 
peut  eftimer  Tinunenfit^  que  d'apres  qttelques 
conjeditres  ou  quelques  ftippofitions ,  telles  que 
les  deux  fuivantes. 

11°,  On  fait  que  l'intenfite  ou  la  denfite  de  la 
lumierediminue ,  comme  le  quarrl  de  la  diftance 
augmente  (898).  Done,  en  fuppofant  que  les 
Etoiles  font  des  foleils  k  peu  pres  auffi  grands 
&  audi  lumineux  que  celui  qui  eclaire  &  £cha^ffe 
adtre  globe ,  on  pourra  faire  cette  analogie :  ftn- 
tenfite  de  lumiere  que  ripand  telle  &oile,  eft  k 
Pintenfit^  de  huniere  que  repand  le  foleil;,comme 
le  quarrl  de  la  diftance  du  foleil  a  la  terf  e  ( 1  n  1 ) , 
eft  au  quarri  de  la  diftance  de  Fetoile  &  la  terre. 
Les  trois  premiers  termes  connus  tellement  quel* 
lenient,  reront  connoitre  le  quatrieme,  dont  la 
facine  quarr^e  exprimera  Timmenfe  diftance  de 
Wtoile  k  la  terre. 

111°.  On  fatt  que  les  diftances  de  deux  objets 
£gaux  font  en  raifon  inverfe  de  leurs  diametres 
apparents  (918  ).  Done,  eniuppofam  les  etoiles 
Agates  au  foleil ,  on  pourra  encore  faire  cette 
analogie :  le  diametre  apparent  de  telle  &oile 
(lequel  rfeft  jamais  qu*un  point  plus  ou  moins 
utmineux,  lors  m&ne  qu'on  Pobferve  avec  les 
plus  grands  t&efcopes),  eft  au  dianjetre  appa- 
rent du  foleil ;  comme  la  diftance  du  foleil  i  la 
ferre,  eft  a  la  diftance  de  Tetoile  &  la  terre*  Les 
frois  premiers  terntes  connus  dtmneront  le  qua- 
trieme i  dont  la  grandeur  immenfe  exprimera 
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encore  Pimmenfe  diftance  de  4'etoile  k  la  terre.  Ik 

IV°.  Par  cette  theorie,  &  fur -tout  par  la  y. 

theorie  de  la  parailaxe  de  l'orbe  annuel  (i 340) ,  k 

le  celebre  abb6  de  la  Caille  a  trouve  que  les  ( 

etoiles  de  la  premiere  grandeur ,  celles  que  Pon  doit  pi 

prefumer  les  plus  voifines  de  la  terre,  en  font  k  A 

line  dijiance  qui  excede  au  moins  2,800,000,000,000  g 

de  nos  lieues.  11  eft  vraifemblable  que  les  Voiles  p 

de  la  fixieme  &  de  la  feptieme  grandeur  en  font  i 

encore  immenfement  plus  doignees.  a 

Q 

Trefomption  conlre  Vimmobilite  de  la  tent.  1 


1 164.  Observation.  Si  la  terre  eft  immo-i 
bile,il  eft  evident  que  toutes  les  etoiles  font 
chaque  jour  une  revolution  autour  de  la  terre  , 
en  decrivant  une  courbe  BAB,  NKN,  GDG, 
S  R  S ,  E  F  E ,  dont  le  rayon  T  A ,  fous  Pequa- 
teur,  eft  au  moins  de  i,8oc>ooo,oo©,ooo  iieues* 
(jig.x.)  ' 

Si  on  applique  le  calcul  k  la  viteffe  que  de-^ 
vroient  avoir  les  etoiles  qui  font  leur  revolu- 
tion diurne  dans  le  plan  de  l'equateur  ABA,  on 
fera  pleinement  convaincu  du  mouvement  de  la 
terre,  &  de  Timmobilite  du  ciel  etoile.  Car,  ea 
fuppofant  k  ces  etoiles  la  viteffe  conftante  d'un 
boulet  de  canon  qufrbat  en  breche  (  391 ) ,  on 
trouvera  qu'il  faudroit  aux  etoiles  les  plus  voi- 
fines de  la  terre,  plus  de  1 1349000  ans,  plus 
de  4,142,385,000  jours,  pour  faire  une  Ample 
revolution  diurne  autour  de  la  terre  dans  le 
plan  de  Tequateur.  II  faudroit  done  que  les 
etoiles  qui  font  leurs  revolutions  diurnes  dans 
le  plan  de  l'equateur,  celles  qui  font  les  plus 
y  ©ifines  de  la  terre ,  celles  qui  out  le  mouve- 

N    ment 
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ttient  le  plus  lent ,  euffent  une  vitefle  au  moxni 
4,142,385,000  fois  plus  grande  que  celle  d'un 
boulet  de  canon  qui  bat  en  breche* 

Que  penfer  d'une  viteffe  auffi.  revoltante,  St 
pour  ^imagination,  &  pour  la  raifon;  quand  il 
eft  Evident  qu'une  fimple  revolution  de  la  terre 
autour  de  fon  axe ,  4,occ*dent  en  orient ,  peut 
produire  tous  les  pti&iomenes  qu'on  voudroit 
faire  dicoulqr  de  la  revolution  diurne  des  etoiles 
autour  de  notre  globe,  d'orient  en  Occident? 
Quelle  force  centrale  peut-on  imaginer ,  pour 
determiner  ces  Etoiles  a  fe  mbuvoir  en  ligne 
courbe  autour  de  la  terre ,  contre  Fexigence  de 
tout  mouvement  qui  tend  &  s'effe&uer  en  ligne 
droite?  Comment  arrive  -t-il  que  toutes  les 
etoiles,  en  decrivant  chaque  jour  des  cercles 
les  uns  plus  grands  BAB ,  les  autres  plus  petits 
NKN,  GDG,  SRS,  EFE,  parcourerjt  toutes 
des  arcs  femblables  de  leurs  cercles  inegaux* 
en  terns  egaux  ;  commencent  &  finiffent  toutes 
leur  revolution  diurne  precifement  en  23  hcures 
56  minutes  &  4  fecondes  de  terns  ?  Comment 
arrive- t-il  fur  -tout,  que  les  etoiles  qui  par- 
courent  aujourd'hui  un  plus  grand  cercle  BAB, 
decroiffent  en  vitefle  en  pauant  dans  un  plus 
petit  cercle  NKN ;  &  que  celles  qui  parcou- 
rent  aujourd'hui  un  plus  petit,  cercle  NKN^ 
augmentent  en  viteffe  en  paffant  darts  un  plus 
grand  cercle  BAB  ?  II  eft  clair  que  ft  cette  re- 
volution diurne  des  etoiles  eft  reelle,  &  nott 
fimplement  apparente,  on  ne  con§oit  encore 
rien  dans  la  tn^orie  du  mouyement ,  qui  eft  ce- 
pendant  fi  rigoureufemeht  demontree.  fcommen- 
50ns  done  ici  &  foup$onner  de  Tillufion  dans 
tous  les  mouvements  que  nous  obfervons  dans 
Tom  IK  F  ' 


H  TftgftAjE   BTJ   titt: 
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les  Voiles  ;  puiique  leu*  nfouveiheiit  le  plus 
Ample  &  le  plusv  frappdnt ,  ne  peut  Stre  feel , 
fans  revokes  la  i*aif6rt,fafts  ette  incompatible 
STvfcC  toUtes  les  l'6i*  da  moitVement  &  de  la 
phyfique. 

Ltvki    MOt/?£ti£  #T$. 

ii6j.  OltittLvATibti.  On  d&ouvte  dans  les 
Itoites  plufieufs  mOCiVeirients  ditf&rents,  reels 
6u  apparents ,  qu*il  k&.  impdttafit  de  connoitrfe 
&  de  reiriaifquer,  &  d6itt  notts  fertdfons  raifoA 
to  detail  dans  Pexp6fitiOft  du  fyftSme  de  Co5- 
pefriic jf /#.  i): 

Ia.  Uft  riibuvtih'thi  didrrlt,  ct orient  in  Occident  ± 
paf  leqiiel  etles  paroiffent  d£crire  chacune  au- 
tour  de  i'fcxe  dil  monde!  PTM ,  un  cer cle  paral- 
lels a  reqiiateuf ,  cfaiis  l'efpace  d'un  pfctf  moins 
de  14  hevif  eS ;  6u  ^lils  precif^fflfcftt ,  dans  1'ef- 
pifce  d6  ij  heiifeS  56  ftttmttes  &  envifOft  4  fe- 
coiidfes:  c<jf  qui  fait  qife  1'etoile  #,  qui  pafla 
.  frie'f  diriS  le  meridiefl  avec  le  fcefitre  du  foleil, 
y  irrbrk  aujourd'hui  invirdh  4  fninutes  plut6t  qiU 
hfoteit,  lequel  e$  eft  encore  eloign^  d'enviroA 
Urt  degire  vers  l'orient :  ce  qui  fait  encore  qui 
tette  nieihe  etdije  ~x,  avafi£ant  chaque  jour  d'en- 
virbri  uft  degrd  pltis  que  le  foleil,  au  bout  db 
trots  itiois  fe  couche,  quand  le  foleil  arrive  aa 
hi&ridiefi;  au  bou,t  de  neilf  mois  fe  leve,  quand 
ie  foleil  afrive  ait  ffi^ridiett;  au  bout  d'un  aft  a 
^affe  566  fois  paf  U  th&ridien,  quand  le  foleil 
tiy  i  paffe  que  365  foi$. 

ta  meihe  chofe  arrive  k  toutes  les  autres 
itolles ,  foit  qu'elles  pareoutent  l^quateur,  foit 
allies  pafcotutut  ies  «-apiques,ou  les  circles 
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polaires ,  ou  d'autres  cercles  paralleles  k  Pequa- 
teur.  Toutes  leurs  revolutions  diurnes  fe  font  en 
terns  egaux ,  dans  les  plus  grands  paralleles  ABA , 
comme  dans  les  plus  petits  paralleles  GDG ;  & 
ces  revolutions  diurnes  font  toutes  plus  courtes 
oue  celle  du  foleil,  de  3  minutes  &  environ  56 
lecondes. 

11°.  Un  mouvtmtnt  parotide  a  lUcliptique  ><T Oc- 
cident en  orient ;  mouvement  fort  lent ,  en  vertu 
duquel  elles  paroiffent  parcourir  un  degre  de 
l'ecliptique  ou  d'un  cercle  parallele  k  l'ecliptique, 
d'occident  en  orient,  dans  Pefpace  de  71  ans  &c 
fo:  mois;  &  toute  l'ecliptique,  ou  tout  un  cercle 
parallele  k  l'ecliptique,  dans  Fefpace  de  15740 
ans.  C'eft  ce  qu'on  nomme  la  preceffion  des  equi- 
noxes ( 1 13 1 ):  foit  parce  que  les  points  £011*7 
N  noxiaux  modernes  devancent  &  precedent  dans 
la  revolution  diurne,  les  points  equinoxiaux 
anciens ;  foit  parce  que  les  points  equinoxiaux 
anciens  devancent  &  precedent  dans  la  fuite  des 
fignes ,  les  points  equinoxiaux  modernes.  {fig.  7. ) 

En  vertu  de  ce  mouvement  de  tout  le  ciel 
autour  de  faxe  de  Pecliptiaue  DTE,  l'etoile  R 
fait  fa  grande  revolution  aans  l'ecliptique  Ka 
S/zR ;  l'&oile  G  fait  fa  grande  revolution  dans 
un  cercle  GHG ,  parallele  k  l'ecliptique ;  le  pole 
du  monde  lui-meme  P  fait  fa  grande  revolution 
dans  un  cercle  Vq rs¥ ,  encore  parallele  a  Peclip- 
tiqite.  On  doit  entendre  la  mSme  chofe  de  toute 
autre etoile  K  &  M:  chacune  fait, en  15740  ans, 
une  revolution  autour  de  l'axe  de  l'ecliptique  , 
dans  un  cercle  parallele  k  l'ecliptique  &  dont 
le  plan  KLK  eft  plus  ou  moins  eloigne  du  centre 
de  la  terre. 

IIP.  Un  mouyemtnt  ^aberration ,  par  lequel 

Fij 
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les  etoiles  font  prefque  toujours  ecartees  de 
quelques  fecondes  de  oegre,  du  vrai  lieu  qu'elles 
occupent  dans  le  ciel :  le  periode  de  ce  mouve* 
ment  embraffe  une  annee,  &.rien  de  plus.  En 
vertu  de  ce  mouvement,  qui  n'eft  qu'apparent, 
ainfi  que  les  deux  precedents ; 

D'abord  les  etoiles  C ,  qui  font  plac6e$  dans 
It  plan  dt  Vicliptiqut ,  paroiffent  decrire  chaque 
annee,  une  ligne  oil  un  arc  gh  d'environ  40  fe- 
condes  de  degre ;  allant  de  g  en  h  felon  Pordre 
des  fignes  pendant  fix  mois  ;  revenant  de  h  en  g 
contre  Pordre  des  fignes  pendant  les  fix  autres 
mois ;  &  ne  fe  montraiit  que  deux  fois  par  an 
dans  leur  vrai  lieu  C. 

Enfuite  les  etoiles  qui  font  dans  les  poles  mimes 
de  Vicliptiqut  D  &  E ,  femblent  decrire  chaque 
annee  .autour  de  leur  vrai  lieu,  un  petit  cercle 
D,  dont  le  diametre  eft  d'environ  40  fecondes 
de  degre ;  allant  auffi  felon  Pordre  des  fignes 
pendant  fix  mois,  &  contre  Pordre  des  fignes 
pendant  les  autres  fix  mois :  celles-ci  ne  font 
jamais  vues  dans  leur  vrai  lieu ;  elles  en  font 
toujours  ecartees  d'environ  10  fecondes  de 
degre.  {fig.  7.) 

Enfin  celles  qui  font  placees  tntrt  Vicliptiqut 
4$f  Its  polts,  en  v  par  exemple,  femblent  decrire 
chaque  annee  autour  de  leur  vrai  lieu ,  une  el- 
lipfe  1 9  2^  3 ,  1 ,  dont  le  grand  axe ,  parallele  au 
plan  de  Pecliptique ,  eft  (Penviron  40  fecondes 
de  degre ;  &  dont  le  petit  axe  eft  d'autant  moin- 
dre,  que  P&oile  eft  plus  pres  du  plan  &  plus 
loin  des  poles  de  Pecliptique :  celles-ci  ne  font 
jamais  vues  dans  leur  vrai  lieu ,  dont  elles  s'ecar- 
tent  tantot  plus  &  tantot  moins ;  allant ,  ainfi  que 
ies  prec^dentes ,  pendant  fix  mois  felon  Pordre 
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des  fignes  i,i,&  pendant  fix mois  contre  Tor- 
dre  des  fignes  3 ,  x. 

Novis  fcrons  voir  ailleurs  que  ce  mouvement 
d'aberration  annuelle ,  qui  leroit  fi  bifarre  s'il 
etoit  reel ,  &  qui  n'eft  connu  que  depuis  un  peu 
moins  d'un  fiecle ,  eil  une  fuite  ou  une  depen^ 
dance  du  mouvement  annuel  de  la  terre  autout 
du  foleil  dans,  le  plan  de  Ticliptique.  ( 133 1.) . 

1V°.  Comme  notre  foleil  a  un  mouvement  de 
tuition  autour  de  fon  axe  au  centre  de  notre 
monde  planetaire  ,  mouvement  en  vertu  duquel 
il  fait  une  revolution  fur  lui-meme  dans  l'efpace 
de  25  jours  &  demi  ( 1 1 8 1 ) ;  ii  eft  affez  probable 
que  les  etoiles  ont  un  femblable  mouvement  it 
rotation  ,  en  vertp  duquel  elles  tournent  fur  leur 
axe,  les  unes  plus  &  les  autres  moins  rapide- 
ment :  ce  qui  doit  leur  dormer  des  figures  diffe- 
rentes ,  plus  ou  moins  eloign^es  de  la  figure 
fpherique.  L'hypothefe  de  cette  rotation  des 
etoiles  fert  en  partie  k  rendre  raifon  du  phe- 
nomene  fuivant. 

DlSPAKlTlON  DE  CEKTAINES  £TQILMS^ 

1 166.  Observation.  Un  grand  phenomene 
aftronomique ,  qui  a  toujours  excite  la  furprife 
des  phyficiens  y  e'eft  Yappariiion  de  certaines 
etoiles  nouvelles,  la  difparition  de  certaines 
Etoiles  anciennes. 

1°.  Dans  la  conftellation  du  taureau  ,  qui  eft 
une  des  douze  conftellations  du  zodiaque  >  il  y 
a  un  amas  de  fix  etoiles  >  que  le  vulgaise  appelle 
la  pouffiniere,  &  que  les  aftronomes  nommeat 
Its  pity  odes*  Tout  le  monde  fait  que  les  pleyades 
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etoient  autrefois  compofees  de  fept  etoiles,  dont 
line  a  totalement  difparu. 

11°.  On  obferva  en  1 571 ,  dans  la  constella- 
tion de  Cafliopee  >  une  nouvelle  idtoile ,  qui  pen- 
dant quatre  mois  Pemportoit  en  lumiere  fur  les 
Etoiles  de  la  premiere  grandeur ,  &  qui  apres 
"avoir  pafle  par  tous  les  degres  decroiffants  des 
etoiles  vifibles  ,  difparitt  enfin  au  bout  de  deu* 
atlsfOn  avoit  deja  obferve  un  femblable  pheno 
itiene  dans  la  meme  region  du  ciel ,  en  945  ,  en 
"1264;  &  ces  trois  Etoiles  pourroient  affez  vrai- 
'femblableihent  n*6tre  que  la  mSme ,  qu'on  verra 
jprobablement  reparoitre  dans  environ  1 20  ans, 

111°.  On  obferve  aufli  dans  quelques  autres 
conftellations ,  des  etoiles  dont  la  lumiere  femble 
avoir  ties  periodes  regies  d'augmentation  &  de 
diminution,  Tous  ces  pWnomenes  dependent 
vraifemblablement  de  la  meme  caufe ,  qui  de* 
puis  plufietirs  ^rtnees  excite  la  curiofite  des  ob- 
fervateurs  /fic-qui'iie  fera  peut-6tre  jamais  de* 
monftrativement  connue.  En  attendant  des  de- 
monftrations  ,  voici  des  conje&ures  fur  ce 
phifnomene. 

j  167.  Explication  L  Ne  pourroit-on  pas 
fuppofer  ou  foupconner  avec  Newton ,  (pieces 
Etoiles  qui  ont  des  alternatives  d'apparition  & 
de  difparition  ,  d'accroiffement  &  de  diminution 
de  lumiere ,  au  lieu  d*Stre  des  foleils  par faits  , 
des  foleils  lumineux  dans  tous  les  points  de  leur 
furface  vfont  des  corps  mixtes ,  en  partie  opaques 
&  en  partie  lumineux ;  par  exemple ,  opaques  dens 
vn  himifphtrt  &  lumineux  dans  V autre  ?  Pourquoi 
la  nature  ,  qui  ordinairement  ne  fait  rien  par 
bonds ,  qui  femble  affefter  d*&ablir  prefque  par* 
tout  des  points  de  communication  &  de  reunion 
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en  paffant  comme  par  degres  d*une  efpece  & 
Fautre ,  d'un  regne  k  Fautre  ,  de  Fanin\al  au  ve«> 
g^tal,  du  vegetal  au  mineral  (545  >  yill°), 
n'auroit-elie  pas  pu  fuivre  ja  meme  marche  dans 
Us  <;o?ps  ceieftes ,  $c  paffer  des  corps  lmjiineui 
giyc  sorys  .opaques  ,  par  des  corps  $n  partif 
opaques  &  en  partie  lumineux  ? 

pans  cette  hyppthefe ,  qui  n*a  certainemejit 
rien;£anti-philofophique  ,  ces  foleils  mixtts ,  en 
partie  opaques  &  en  partie  lumineux ,  ep  fai- 
fant  leur  reyqlution  iur  eux-memes  x  cpipme 
notre  foleil&  nos  planetes  ( 1 181 ) ,  revqlutipa 
ilont  le  p^riode  peut  Stre  plus  ou  moins  long 
iodefiniipent  y  feroient  yifibles  pour  nop s ,  <juapd 
l$ur  hemifphere. lumineux  (eroit  tourne  vers  la 
terre  ;  &  deviendroient  enfuite  invilible*  pen- 
dant unplji$roympins  long- 1  ems  y  quandteur  he- 
jnifphere  opaque  auroit  fuccede  k  Fhemifpher£ 
Jumjneux  &  feroit  dirige  k  fon  tour  vers  la 
terre. 

Ces  memes  foltUs  mixtts  nous  paroitroient 
tantot  plus  £c  tantot  moins  grands  qc  moins  lu- 
i&ineux,  felon  que  leur  hemifphere  lumineux 
jferojt  dirige  en  puis  ou.mpins.grande  partie  vers 
.  la  terre :  comme  pos  planetes  en  quadrature  nous 
fiaroiffent  moins  lumineufes  &  mpijis  grandes . 
que  lorfque  tout  leur  difque  eclaire  eft  dmge 
jvers  la  terre, 

,  1 168.  Explication  H.  Si  on  4  de  la  peine  jk 
^dppter  cette  idee  defofcils  mix^s  9  fuppofpqs 
,avec  Filluitre  de  M^upertuis  f  que ,  ces  etoil^s 
qui  ont  des  alternatives  d'app^ritipn  &  de  dj£- 
.parition  ,  font  des  fpleils  fixes  cpmjne  le  i>otre  % 
douds  d*un  mouvej^ept.de  rptatipn  immenf^- 
ment  rapide  autour  de  leur  axe ,  &  eclairatft 
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des  planetes  &  des  cometes  mobiles  autour  de 
leur  centre,  Dans  cette  hypothefe  , 

I°.Un  mouvement  de  rotation  immenfement 
rapide  autour  de  leur  axe  (  1182)  doit  donner 
k  ces  foleils  un  tres-grand  applatiflement  vers 
leurs'poles ,  applatiffement  qui  peut  augmenter 
£  l'infini ;  &  leur  donner  une  figure  qui  appro- 
chera  plus  du  cercle  que  de  la  fphere ;  une, figure 
affSz  femblable*  k  celle  des  verres  conVixes  , 
qui  fbrfnent  nos  grandes  lentilles  de  turfette : 
puifque  le  mouvement  de  toutes  les  parties 
etant  incomparablement  plus  grand  vers  Fequa- 
teur  que  vers  les  poles  ;  il  eft  clair  que  toutes 
les  parties  doivent  tendre  k  s'ecarfer  dii  Centre, 
mais  incomparablement,  plus  vets  l'equateur  que 
Vers  les  poles. 

~  IP.  II  eft  evident  que  quand  un  tel  foleil 
Tera  pla<:£  4ans  le  ciel  en  telle  forte  que  l'axe 
de'  ion  equateur  fort  dirig£  vers1  la  terre,  il 
devra  fe  montrer  fous  une  grande  furfoce,  fous 
un  difque  tres-lumineux$c  tres-fenfible  ;  &  que 
quand  le  plan  de  fon  equateur  fera  dirig£  vers 
la  terre,il  n'offrira  k  Toed  qu'une  furface  incom- 
parablement moindre ,  qu'une  efpece  de  ligne 
qui  peut  devenir  totalement  imperceptible ,  k 
raifon  de  Pinfiniment  petit  angle  qui  mefure  fa 
Jargeur.  (911.) 

IIP.  Les  planetes  &.  les  cometes  qui  elf  culent 
autour  d'un  tel  foleil ,  peuvent-elles  manquer 
de  deranger  de  terns  en  terns  fa  iituation  ou  fa 
pofition  dans  le  ciel?  Non:  car  comme  ce  foleil 
attire  ces  aftres  errants  &  les  retient  dans  leur 
courbe ;  il  en  eft  attire  k  fon  tour ,  &  il  doit  c^der 
plus  ou  moins  aux  attra&ions  qu'ils  exerccnt  fur 
lui. 
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'  Pour  Amplifier  ici  les  chofes ,  autant  qu'il 
eft  poffible  ;  fuppofons  Fequateur  qjp  ce  foleil 
lenticulaire  ,  dirige  vers  quelque  grande  planet^ 
ou  comete  ,  qui  faffe  obliquement  fa  lehte  r£- 
volution  autour  delui ,  dans  l'efpace  d*un  fiecle. 
II  eft  clair  que  la  partie  de  cet  equateur  la  plui 
voifine  de  la  planete  ou  comete,  (era  plus  attir& 
que  le  centre  &  aue  toutes  les  parties  placeeg 
au-del&  du  centre  ( 1410)  ;&  que  cet  Equateur, 
plus  attire  d'un  c6te  que  de  Pautre  par  la  pla- 
nete ou  comete ,  doit  tendre  k  faire  une  revo^ 
lution  fiir  iui-m€me ,  tandis  que  Faftre  errant 
fera  une  revolution  autour  de  ce  foleil  lenticu- 
laire. Deli  il  arrivera  que  ce  foleil  tournant  k 
la  fois  &  avec  un  mouvement  tres-rapide  au- 
tour de  fon  equateur ',  &  avec  un  mouvement 
trcs-lent  autour  de  fes  poles ,  aura  fucceffivement 
&  p&iodiquement  fon  Equateur  ou  fon  grand 
difque  ,  tantet  plus  en  pnfe ,  tantot  moins  en 
prile  &  nos  regards;  corame  nous  venous  de 
rexpliquen 

Stations  w  soleil  et  des  Itoiles. 

1 1 69.  Observation.  Le  foleil  &  les  etoiles 
"n'effuient  aucun  changement  fenfibie  de  latitude 
(  1 152.) :  mais  ils  fouffrent  de  continuels  chan- 
gements  de  d&liruufon  (  1 1 53  ) ;  avec  cette  dif- 
ference que  les  &oiles  mettent  incomparable- 
ment  plus  de  terns  que  le  foleil ,  &  s'approcher 
ou  a  s'eloigner  de  Fequateur  ,  d'une  quaiitite 
d£termin£e  de  degr&  ou  de  minutes.  Car  pour 
paffer  du  point  ^quinoxial  du  printems ,  oil  il 
eft  fans  declinaifon ,  au  point  folftitial  d'ete,  oil 
il  a  environ  23  degr&  &  18  Qiinutes  de  d&tt- 
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naifpn  bor^ale  ,1c  foleil  ne  met  que  trois,fn 
tandis  que  les  etoiles  ,  pour  effuyer  le  m 
changement  de  declinaifon ,  ont  befoin  de  6 
9115.  (1131.) 

Mais  cjuoiflue  k  foleil ,  en  paflant  d'un  pc 
cquinoxial  au  point  folftitial  voiftn  ^  acqui 
de  jour  en  jour  plus  de  declinaifon;  il  y&sep 
dant  quelaues  jours. qii Taugmer}tation.&  ,1a 
minution  ae  declinaifon  foqt  anfenflblos  ;  011 
foleil  ne  s'approche  ni  ne  s'eloigne  feniibleme 
de  i'equateur ;  oil  il  eft  comme fiatiannairc  p 
rapport  au  plan  de  Tequateur.  Xa.rneme  cho 
arrive  auffi  aux  etoiles  :  elles  font  Jlathnnair 
pendant  quelques  fiecles ,  dans  les  iftSmes  cii 
conftances  oil  le  foleil  eft  ftatiomjaire  pendar 
quelques  jours;  copime  nous  ^llons  rexpliqyei 

1 170.  LEMME.  Quand  deux  circles,  eels  que  1*1 
•quateur  ATB  &  Vicliptiqut  RTS ,  s'entre~coupc?k 
far  leurs  centres  T  (-fig,  ^ )  : 

1°.  II  eft  clair  que  depuis  leuf  commune  ihterr 
fe&ion  n  T  a ,  leurs  arcs  A  a  S  vont  en  s'ecartant 
\u{qxl%$p  degris  ;  qu'it  90  degres  leurs  arcs  A  a  S 
ceffent  de  s'ecarter  &  commencent  k  fe  rap* 
procher. 

11°.  II  eft  clair  que  pr£s  des  points  d'interfec- 
lion,  les  arcs  correipondants  ad  &  ac,  fpnt 
jleux  tignes  divergeqtes :  un  corps  qui  parcourra 
Tare  a  d  d'un  ou  deux  degres  ,  s^lqigjjera  done 
-de  1'autte  cercle ,  de  la  quantite  dc, 

HI0.  U  eft  clair  egaJement  qu'a  oo  degres  de  leur 
interferon  ,  leurs  arcs  correipondants  mkm 
&tmSt?i9  d'un  ou  deux  degres  chacun ,  font  des 
lignes  fenfiblement.paralleles.  Si  on  prend.deux 
mercies  de  carton  qui  s'entre-coupent  par  leurs 
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centres  fous  un  angle  de  io  k  15  degres,  on 
verra  ce  fenfible  parallelifme  tdansles  arcs  cojh 
refpondants,  au*deft  de  88  degres  Ac  demi  de 
leur  commune  interfe&ion  de  part  &  d?atttne. 

Stations  du  fokil. 

1 171.  Explication  L  Obfervons  d'abord  la 
•revolution  annuelle  du  ibleil  dans  Pecliptique.: 
•fa  marche  nous  fera  mieux  femir  la  marche  des 
Voiles :  fes  ftations  connues  nous  feront  conr 
ciioitre  ce  aue  nous  devons  entendre  par  le$  fta- 
tions des  etoiles.  (Jig.  7. ) 

Le  foleil ,  au  point  equinoxial  a  du  prin  terns, 
•eft  fans  declinaifon:  puifque  fon  centre  eft  dans 
le  plan  de  1'equateur ,  oil  il  n'y  a  aucune  dtkli- 
naifon*  Mais  en  paftant  du  point  equinoxial  du 
print  ems,  au  point  folftitial  d'ite  S,  il  A'eloigoe 
^ce  plus  fen  plus  du  plan  de  1'equateur  AB A :  & 
acquiert  d!un  jour**  rautre,  une  declinaifon  bo- 
reale  toujours  croiflante  jufqu'en  S ,  oil  elle  eft 
d'environ  23  degres  18  minutes.  Mais  cette  de- 
clinaifon toujours  croiflante  n'augmente  pas  d'un 
•jour  &  f  autre ,  d? une  quantity  <sgale  &  conftante : 
-dans  les  premiers  degres  ad9  la  declinaifon  aug- 
«snente  dans  un  grand  rapport :  dans  les  degre&i*- 
termediaires^/n,elle  augmente  dansunnappoit 
'toujours  moindre :  dans  les  derniers  degresmSm, 
Taugmentation  eft  infenfible  &  comme  tnrilei  Par 
^xemple , 

1°.  Quand  le  foleil  parcourt  i  peu  pres  m 
'deux  jours  les  deux  premiers  degres  *d  de  1&- 
cliptique  ;  il  s^loigne  de  Wquateur  de  la  quan- 
tite  dc:  parce  que  les  deux  arcs  correfpondants 
4a  c  .de  ces  deux  cercles  ,  font -dive?gents  Je 
toute  la  quantity  dc% 
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11°.  Quiuid  environ  trois  mois  apr£s  l'^quinoxe 
du  print  ems  ,  le  foleil  parcourt  le  90e  &  le  91* 
degre  de  1'ecUptique  m  S  m  ;  il  ne  s'eloigne  point  . 
fenfiblement  de  l'equateur  :  parce  queies  deujc 
arcs  correfpondants  mSm  &c'mAm9  au  lieu 
d'dtre  deux  ligries  divergentes ,  font  deux  lignes 
fenfiblement  paralleles.  La  meme  chofe  arrive  , 
Ieifr£me  parallelifmealieu ,  quandle  foleil  eft  en 
ft,  entre  le  269*  &  le  27 ic  degre  de  P^cliptique. 

Deli  les  fiations  du  foleil  vers  les  points  faljii- 

tiaux ,  vers  le  90e  &le  270*  degre  de  longitude : 

e'eft  le  terns  des  folJKces.  Un  ou  deux  jours  avant, 

&  un  ou  deux  jours  apres  le  moment  de  chaque 

.folftice  ,  le  foleil  a  fenfiblement  la  meme  decli- 

naifon,  ou  le  m&me  eloignement  de  Pequateur. 

♦L'arc  AS  ou  BR,  qui  mefure  cette  declmaifon, 

eft  fenfiblement  de  meme  grandeur ,  d'environ 

1 23  degres  &  28  minutes ;  foit  quon  le  prenne 

au  point  folftitial ,  foit  qu'on  le  prenne  un  degre 

en-de£&  ou  en-delA  du  point  folftitial. 

Stations  des  itoiles. 

1 172.  Explication  IL  Obfervons  mainte- 
tiant  la  grande  revolution  des  etoiles  autour  de 
Taxe  DTE  de  l'ectiptiaue,d'occident  en  orient; 
revolution  qui  ne  s'acneve  que  dans  une  duree 
A$  ijjAO  ans  ( 1 1 3 1 ) ,  &  qui  eft  2574oJfois*plus 
lente  que  celle  du  foleil ,  &  laauelle  elle  reffemble 
d'ailleurs.  Les  etoiles  font  &  la  fois ,  ainfi  que  le 
foleil,  &  leurs  revolutions  diurnes  dans  un  pa- 
rallele  &  l'equateur ,  &  leur  grande  revolution 
dans  un  parallele  a  Tecliptique.  (fig.  7.) 

1°.  Prenons  xTabord  une  etoile  quelconque 
dans  le  plan.de  ifcliptupie.  L'etoile  a ,  qui  & 
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trouve  afiuellement  dans  le  plan  de  l'ecliptique, 
an  point  equinoxial  du  prin terns,  eft  fans  decli- 
naifon ;  puifqu'elle  eft  dans  le  plan  de  l'equateur  : 
elle  eft  aufli  fans  longitude ,  puifqu'elle  eft  dans 
le  premier  point  du  belier. 

Cette  etoile,  tendant  de  a  en  S,  en  vertu  de 
fa  grande  revolution  autourde  l'axe  DTEdel'6- 
cliptique ,  parcourt  Tare  ad  d'un  degre  en  70  ans 
&  demi;  &  s'eloigne  du  plan  de  l'ecjuateur  de 
la  quantite  dc9  qui  eft  Tare  de  fa  declinaifon  ; 
parce  que  les  arcs  correfpondants  ad  &  ac  de 
l'ecliptique  &  de  l'equateur,  font  des  lignes  di- 
vergentes.  Cette  Etoile  n'acquiert  en  70  arait 
qu'autant  de  declinaifon  qu'en  acquiert  le  foleil 
en  environ  un  jour. 

Quand  cette  etoile  a  fera  en  mSm9  entre  89 
&  91  degres de  longitude;  elle  parcourra  en  14  j 
ans,  deux  degres  de  l'ecliptique,  Ans  s'eloigner 
fenfiblement  de  l'equateur  A  B  pendant  tout  ce 
terns :  parce  que  les  arcs  correfpondants  mSm&c 
mkm  de  l'ecliptique  &  de  l'equateur,au  lieu  d'etre 
des  lignes  divergentes ,  font  des  lignes  fenfible- 
ment par^eles  (1170).  La  meme  chofe  arri- 
vera  &  cette  etoile ,  quand  elle  fera  en  R.  Deli 
la  tongue  Ration  de  cute  etoile ,  qu'on  pourroit 
nommer  ftdlijlice,  vers  le  90c  &  vers  le  270? 
degr6  de  longitude ;  ftelliftice  15740  fois  plus 
long  que  le  terns  du  folftice. 

11°,  Prenons  tnaintenant  une  autre  Etoile  quel- 
conque  hors  du  plan  de  l'ecliptique.*  Que Tetoile 
h  fe  trouve  a&uellement  dans  le  plan  du  cercle 
de  latitude  qui  paffe  par  Le  premier  point  du 
belier :  elle  fera  fans  longitude ;  &  elle  fera  fes 
revolutions  diurnes  dans  le  parallele  TST ,  qui 
regie  fa  declinaifon ,  ou  &  dixbmce  4  ttequatcur. 
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Mais  cette  declinaifon  ira  en  croiffant  de  plus 
«a  plus ,  depuis  le  point  k  oil  elle  eft  fans  loni- 
gkude,  juiqu'au  point  H  oil  elle  aura  90  degree 
de  longitude. 

Quand  cette  £toile  parcourt  les  premiers  de- 
gres  kd  de  fon  parallele  i  l'ecliptique,  elle  aug- 
siente  notablement  en  declinaifon :  parce  que 
les  ares  correfpondants  kd&zkc  du  parallele  k 
£ecHptique  &  du  parallele  k  l'equafeur,  font 
deslignes  divergent es*  Mais  quand  elle  parcourt 
tare  mHm,  de  deux  ou  trois  degres,  elle  ne 
change  point  fenfiblement  de  declinaifon :  pares 

Sie  les  deux  arcs  correfpondants  m  H  m  &  m  A  m 
nt  des  lignes  {enablement  paralleles.  La  meme 
chofe  arrivera  k  cette  etoile,  quand  elle  fera 
caG. 

On  peut  appliquer  la  meme  theorie  k  toute 
autre  etoile,  en  comparant  fon  pafallele  h  1'eclip- 
tique  ,  avec  fon  parallele  &  l'equateur.  Les  me- 
ttes  ftations  out  lieu  pour  toutes ,  vers  leur  90* 
&  vers  leur  170®  degre  de  longitude.  On  voit 
par  la  que  ces  etoiles  fervent  plus  facilement 
que  les  autres ,  de  points  fixes  dans  le%el ;  quand 
it  s'agit  de  faire  ou  de  comparer  des  obferva- 
tions  qui  embrafient  une  certaine  etendue  de 
terns. 

Lu  MI  EKE     ZODIACAL  E. 

1173.  Definition.  La  lumicrc  [odiacale  eft 
une  clarte  ou  une  blancheur  fouvent  affez  fem- 
blable  k  cette  de  la  voie  laftee  ,que  Ton  apper^oit 
dans  le  ciel  en  certains  terns  de  l'annee  avant  le 
lever  ou  apris  le  coucher  du  foleil ,  en  form*  de 
lance  ou  de  fufeau ,  le  long  du  zodiaque  oil  elle 
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feft  toujoufs  f enferrn^e  par  fa  point*  &  par  foil 
a*e ,  appuyee  obliquement  far  Phoftfbn  par  fat 
bafe. 

Ce  ph&iomene ,  decouveft  &  decfk  par  le  c& 
tebre  Caffini ,  a:  fait  Pobjet  de*  fevamfes  fpecula-* 
tionstde  ringdnfcu*  de  Marfan,  lequef  penfe 
avec  affez  de  vraifemblartte*qtte  ce  n'tft  antral 
chofe  que  Fathmofphere  m&tite  dtt  foleil,  for* 
apptette  Vets  les  poles  de  crt  aftf  e ,  &  fort  afcft* 
g£e  versfbn  ^quateur.  Cert,  felon  tet  auteuf, 
une  matiere  tris-ftuide,lumineafe  par  elle-m€me, 
eu  peut-fttre  feulement  £claif£eparfe?rajrong 
da  ioleil,  laguelle  enviromie  cet  afire  en  form* 
d'anneau  lenticulaire.  Cet  anneau  eft  vtt  dam  I4 
del  en  forme  de  fufeau,  dorit  les  pointes  inters 
ceptent  un  angle  de  i6,  de  45 ,  &  quelquefois 
die  100  degnis,  felon  que  le  fufeau  fe  preiente  k 
nous  ,  o\i  phis  dire&emeirt ,  ou  plus  obliquement* 

(9^9) 

PAHAGkA*H£   SECOND; 

I*S  PLANETES  Mlt   GiNikJL. 

1 174.  Observation.  Amour  du  foleil ,  im- 
mobile au  centre  de  notre  monde  planetaire , 
tovlentfix  planetes  principalti  3  k  difFerentes  dif- 
tances  de  cet  aftre.  {fig.  4. ) 

Voici  les  noms  qu'ori  leurctortne,  ltt  carac* 
teres  par  lefquels  on  les  diftingtie,  &  l*ordre  de 
leur  portion :  Mttcutt  $ ;  Vlnus  %  ;  la  Tint  $ ; 
Mats  a* ;  JupUtr  V  ;  Sat  ami  5.  La  cottfbe  que 
dicrit  chaque  plaftete  autour  du  foleil ,  centrt 
de  fon  mou  vement ,  rf eft  point  tin  cerde ,  mais 
uncettipfe.  {tv}6.) 
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,  Parmi  les  planetes  principales ,  ii  y  en  a  trois 
qui  ont  des  planetes  fecondaires  ow  fubalurnzs  > 
{avoir  la  terre,  qui  a  la  lune ;  j  up  iter ,  qui  a  qua- 
tre  fatellites ,  ou  quatre  lunes ;  faturne,  qui  a 
<:inq  fatellites ,  ou  cinq  lunes.  Les  planetes  fe- 
condaires  font  leur  revolution  autour  de  leur 
planete  principale,  centre  de  leur  mouvement; 
pendant  que  la  planete  principale  fait  elle-meme 
la  revolution  autour  du  foleil.  Le  centre  de 
mouvement  des  planetes  fecondaires  change  in* 
ceflamment  de  place :  puifejue  la  planete  princi- 
pale, en  faifant  fa  revolution  autour  du  foleil, 
entraine  avec  elle  fa  planete  fecondaire  ou  fubal* 
ierne.  La  courbe  que  decrivent  les  planetes  fu- 
*  balternes  autour  de  leur  planete  principale ,  eft 
auffi  une  ellipfe. 

Comme  la  courbe  que  parcourent,&  les  pla- 
netes principales  autour  du  foleil  immobile ,  & 
les  planetes  fecondaires  autour  de  leur  planete 
mobile,  eft  une  ellipfe ;  il  eft  important  de  don- 
ner  ici  une  notion  de  cette  efpece  de  courbe , 
qu'on  pourra  connoitre  plus  en  detail  dans  la 
partie  mathematique,  (Math.  749,  765.) 

Leur   courbe. 

1 175.  Description.  Soit,  fur  un  plan  ind£- 
fini  (fig.  11)',  une  droite  indefinie  TE,  fur  la- 
quelle  on  prendra  arbitrairement  deux  points  R 
&S,  auxquels  on  fixera  les  deux  extremites 
d'un  fil  d'une  longueur,  quelconque.  Soit  enfuite 
un  crayon  qui  tienne  toujours  le  fii  egalement 
tendu;&  qui  reftant  toujours  perpendiciilaye 
au  plan ,  faffe  une  revolution  autour  des  points 
R  &  S.  La  courbe  TCEGT,  qui  fera  decrite  par 

ce 
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te  crayon,  eft  une  ellipfe  [Math.  756).  Telle 
_eft  la  courbe  que  decrivent  toutes  les  planetes 
autour  du  foleil  S.  (  1  176. ) 

1°.  On  nonime  grand  axe ,  le  plus  grand  dia- 
metre  TE  ,  qu'on  puiffe  mener  dans  cette 
courbe  ; petit  axe,  le  plus  grand  diametre  CG 
qu'on  puiffe  mener  perpendiculairement  fur  le 
milieu  du  grand  axe. 

11°.  On  nomme  foyers ,  les  deux  points  R  & 

5  du  grand  axe ;  centre ,  le  point  O  du  grand 
axe,  egalement  eloigne  d«s  deux  foyers;  excen- 
tricite,  la  diftance  RO  ou  SO ,  interceptee  entre 
Tun  des  foyers  &  le  centre. 

111°.  En  fuppofant  le  fQleil  ou  le  centre  de 
mouvement  dans  Pun  des  foyers  d£termin6~ 
ment  S ,  on  nomme  abjides  le  point  le  plus  eloigne 

6  le  point  le  plus  voifin  de  ce  foyer  S ;  abjidt 
fupcrieure,  le  point  lfe  plus  eloigne  T ;  abfide  inft- 
rieure,  le  point  le  plus  voifin  E ;  lignc  des  abjides  9 
le  grand  axe  qui  aboutit  a  ces  deux  points  on 
&  ces  deux  abfides ;  moyenne  dittance ,  le  point  C 
ou  G ,  egalement  eloigne  &  des  deux  foyers  &C 
des  deux  abfides. 

1 176.  Corollaire.  II  eft  evident,  par  la 
conftrudion  de  l'ellipfe ,  que  la  fomme  de  deux 
lignes  quelconques,men£es  des  foyers  Gunpoint 

2uelconque  de  la  circonference ,  eft  toujour* 
gale  au  grand  axe :  puifque  la  fomme  de  ces 
deux  lignes  eft  toujours  egale  au  fil  uniformed 
ment  tendu.  Par  confluent,  CR-+-CS=TE; 
de  meme ,  DR  -f-  DS  =  TE  ou  RCS :  de  m&ne 
encore,  RIS  =  TE  ou  RDS. 

U  eft  Evident  encore,  par  la  conftru&ion  de 
Tellipfe ,  que  la  difference  entre  le  grand  axei 
JE ,  &  le  petit  ax$  CCr  7  psut  Yarier  &  i'infini  4 
Tomcir,  G 
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felon  que  Ton  prendra  les  foyers  R  &  S  k  unp 
plus  ou -mollis  grande  diftance  l'un  de  l'autre: 
rexcentricite  peut  egalement  &  confequemment 
Varier  k  l'infini.  L'excentricite  eft  peu  confide- 
rable  dans  Pellipfe  que  decrivent  les  planetes ; 
clle  eft  immenfe  dans  Tellipfe  que  decrivent  les 
€ometes,  autour  du  foleil. 

Leur  r&volut ion  diurne. 

.  1 177.  Observation.  JLes  planetes,  ainfi  que 
les  etoiles,  femblent  faire  chaque  jour ,  une  re- 
volution autour  de  la  terre ,  d'orient  en  Occi- 
dent,  dans  un  cercle  parallele  k  l'equateur;  avec 
cette  double  difference : 

I0'.  Que  le  parallele  oil  une  etoile  quelconque 
feit  fa  revolution  diurne ,  eft  fenfiblement  le 
.  meme  pendant  un  tres-long  terns ;  au  lieu  que 
Je  parallele  oil  une  planete  quelconque  fait  fe 
revolution  diurne ,  change  tres-fenfiblement  en 
pen  de  jours;  ce  parallele  fe  trouvant  tantot 
confondu  avec  l'equatejir,  tantot  plus  ou  moins 
en-Ae$k  ou  en-del^  de  l'equateur. 

IIQ.  Que  les  etoiles  mettent  un  terns  uniforme 
&  toujours  fenfiblement  egal  k  faire  leur  revo- 
lution diurne ;  au  lieu  que  les  planetes  mettent 
tantot  autant  de  terns,  tantot  plus  &  tantot 
moins  de  terns  que  les  etoiles ,  a  faire  leur  re- 
volution diurne,  j 

Leur  revolution  annv  elle.    t- 1 

'  1 178.  Observation.  Outre  leur  mouvemenf 
idiurne  qui  n'eft  qu'apparent,  les  planetes  prin- 
uipaies  cnt  un  mouyamw  ml  £  ptrnwtn*?  tan** 
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tot  un  peu  plus  &  tantot  un  peu  moins  rapide  » 
qui  les  emporte  perfeveramment  d'occident  en 
orient ,  felon  1'ordre  des  fignes ,  autour  du  foleil 
&  dans  le  plan  du  zodiaque.  En  vertu  de  ct 
jnouvement  reel  &  permanent ,  le  centre  de  cha* 

3ue  planete  principale  decrit  autour  du  foleil , 
ans  l'enceinte  du  zodiaque ,  une  courbe  k  part , 
une  courbe  rentrante  fur  elle-meme ,  une  courb§ 
qui  ne  peut  etre  qu'un  cercie  ou  une  ellipfe, 
mais  qui  n'eft  point  un  cercie.  (Jig.  4  &  2.) 

1°.  On  nflmme  revolution  annuellc  d'une  pla- 
nete, la  courbe  que  fon  centre,  vu  du  foleil  immo- 
bile ,  decrit  dans  le  plan  du  zodiaque;  a  compter 
du  point  de  cette  courbe  ou  la  planete ,  vue  du 
foleil ,  repond&  telle  etoile  quelconque ,  jufqu'aii 
retour  de  la  planete  dans  le  meme  point  de  fa 
courbe,  ou  k  la  meme  etoile.  Cette  revolution 
repond,  dans  ce  qui  concerne  la  terre,  k  la  revd- 
lutionfyderale,  cjJU'il  eft  aife  de  reduire,  fi  Ton 
yeut ,  k  la  revolution  tropique.  ( 1 1 37. ) 

11°,  On  nomme  terns  piriodiqut  d'une  planete, 
le  terns  qu'elle  emploie  k  Jfaire  fa  revolution  an- 
nuelle  autour  du  foleil;  k  compter  d'un  point 
determine  de  fa  courbe ,  jufqu'au  retour  au 
meme  point.  Cette  courbe,  ou  le  centre  de  la 
planete  fait  fon  trajet ,  fe  nomme  trajcSoire.  Les 
terns  periodiques  font  conftants  &  toujours  les 
memes  pour  chaque  planete  ifolee :  mais  ils  font 
differents  pour  les  different es  planetes ,  comme 
nous  le  marquerons  bientot. 

111°.  Les  fix  courbes  des  planetes  principals  i 
vues  de  la  terre  ou  du  foleil :  font  toutes  renfer-* 
mees  dans  les  limites  du  zodiaque  :  mais  il  n'y  a 
que  Pecliptique,  ou  la  courbe  de  la  terre ,  qui 
toit  parallel?  au  zodiaque,  qu'elle  divife  claat 

Gii 
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toute  fa  circonvolution ,  en  deux  parties  egales. 
Toutes  lesautres,celles  de  mercure,  de  venus, 
ide  mars ,  de  jupiter ,  de  faturne ,  coupent  obli- 
quement  lMcliptique  en  deux  parties  egales,  (bus 
differents  angles  que  nous  determinerons  bientot. 
.  IV°.  On  nomme  nceuds  <Tune  plantte ,  les  deux 
points  oil  fa  courbe  coupe  l'ecliptique ;  nmid 
gifcendant ,  le  point  de  Pecliptique  oil  la  planete 
$affe  de  la  latitude  auftrale  a  la  latitude  bo- 
*eale  ;  n<zud  defcendant ,  le  point  de  l'ecliptique 
Oil  la  planete  paffe  de  la  latitude#>oreale  h  la 
latitude  auftrale.  Dans  les  noeuds ,  la  planete  eft 
fans  latitude.  (1151.) 

Leur  terns  piriodique  9  leur  moycnnc  vittffe. 

1 179.  Observation,  1°.  Le  terns  piriodique 
de  chaque  planete  eft  plus  ou  moins  long,  felon 
<jue  la  planete  eft  plus  ou  Aoins  eloignee  du 
foleil,  centre  de  fon  mouvement  reel  &  per- 
manent. 

1°.  Voici ,  felon  M.  de  la  Caille.,  le  terns  pe- 
riodique  de  chaque  planete ,  ou  le  nombre  de 
jours ,  d'heures ,  de  minutes ,  de  fecondes,  qu'elle 
cmploie  k  parcourir  en  entier  fa  courbe  ou  fa 
traje&oire. 

\Planetes.  Jours.  Heurcs.  Minutes.  Seeondes.  Environ* 
Mercure      87  .  .  23  ,  .  1 5  .  .  3©  =  3  mois. 
V&nus        224  •  .  16  .  •  48  .  .  20  =  %-\-\mois* 
LaTerre    365  •  •    6  .  .    8  ,  .  58  =  1  an. 
Mars  686  .  .  23  .  .  30  .  .  30  =2  2  ans. 

Jupiter     4332  •  .  12 .  =:  12  dns. 

Saturne  10759  .  .    8 =30  ans. 

Kepler ,  Caffini ,  Nevton ,  de  la  Hire ,  &  ph*?  . 
fieurs  autres  aftronomes ,  ont  marque  de  mcorc 
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les  terns  periodiques ;  avee  quelques  difference* 
comme  infiniment  petites ,  qu'il  eft  inutile  de' 
feire  connoitre. 

11°*  Quant  &  la  vitejfe  reelle  &  abfolue  de  chaque 
planete  dans  fon  orbit e ,.  elle  varie  d'un  jour  & 
Tairtre  d\me  petite  qiiantite  regulierement  croiP 
fante  &  decroiffante  dans  chaque  revolution  au* 
tour  du  foleil:  nous  affignerons  ailleurs  lacaufe 
phyfique  de  ce  phenomene  (1275).  Cette  vi- 
teffe  reelle  &  abfolue  de  chaque  planete  eft  dans 
fa  movenne  grandeur ,  entre  les  aphelies  &  tes 
perihelies ;  &  c'eft  ce  qu'on  nommc  la  mbytom* 
viteffe  des  planetts.  ■  ./ 

IIP.  Cette  moyenne  viteffe  reelle  &  abfolue 
des  differentes  planetes,  ou  la  quantite  d'efpacef 
reel  qu*elles  parcourent  dans  un  meme  terns  ,s 
par  exenapledahs  un  jour,"  eft  plus  grande  dansf 
les  planetes  moins  eloignees  du  foleil;  phis  pe- 
tite dans  les  planetes  plus  eloignees  d\i  foleil.  I! 
confte  par  les  obfervations  &.  par  les  indu&ions 
aftronomiqfies ,  que  cette  moyenne  vtiejfe  des  diffe- 
rentes planetes  eji  en  raifon  inverfo  des  racine*  quar- 
ries de  leurs  moyennes  defiances  au  foleil  :  par 
cxemple ,  que  lc  nombre  de  lieues  que  parcourt 
mercure  en  un  jour ,  eft  aunouabre  de  lieues  que 
parcourt  mars  en  un  jour  1  comme  la  racine 
quarree  de  la  moyenne  diftanpe  de  mars  au  fo-< 
leil ,  eft  a  la  racine  quarree  de  la  nloyenne  di£< 
tance.de  mercure  au  foleil.  (  ijok) 

On'  voit  ici  felon  quelle  finguliere  proper* 
ti6n  mercure  va  plus  vite  que  venus;venus* 
que  la  terre;  la  terre,  que  mars;  mars;  que 
jupiter;  jupiter,  que  faturne  le  plus  te&t'clfe 
tous  dare  loa  mouvemwrt  reeL 

Giij 
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Indinaifon  de  leur  orbite. 

1 1 80.  Observation*  V orbite  ou  la  trajeUoin 
de  chaque  planete  eft  di  verfement  inclinee  fur 
1'ecliptique,  ou  coupe  Pecliptique  fous  differents 
angles  que  nous  allons  marquer  ici  d'apr^s  l'abbi 
de  la  Caille.  L'orbite  de  mercure  eft  la  plus  in- 
clinee ;  l'orbite  de  jupiter  eft  la  moins  inclinee, 
fur  le  plan  de  Pecliptique.  Le  plan  de  toutes  les 
prbites  paffe  par  le  centre  du  foleil ,  centre  com- 
mun  de  toutes  les  revolutions  periodiques :  nous 
ferons  voir  ailleurs  que  cette  orbite  eft  ellipti- 
que,  &  non  circulaire.  (1176.) 

Jndinaifon,     Degres. 
De  Saturne 
•    De  Jupiter 
DeMars  .  . 
De  la  Terre 
De  Venus  . 
De  Mercure 

Leur  mouvement  de  rotation. 

1 181.  Observation.  Les  planetes  princi- 
pales  ont ,  ainfi  que  la  terre ,  deux  mouvements 
reels  &  permanents ,  un  mouvemtnt  de  revolution 
autour  du  foleil ,  &  un  mouvemtnt  de  rotation 
autour  de  leur  propre  centre.  Le  foleil  lui- 
m&ne ,  qui  n*a  point  de  mouvement  de  revo- 
lution ,  a  un  mouvement  de  rotation  r  par  iequel 
il  tourne  fur  lui-meme  en  25  jours  &,demi.  Ce 
mouvement  de  rotation  nous  eft  manifefte  dans 
te  foleil  &  dans  les  planetes ,  par  les  taches  qu'on 
y  obferve  ,"&  dbnt  on  y  ^t  la  n&rche.  Par 
exemple  (fig. 4): 

1°.  Si  on  examine  attentivement  les  planetes 
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les  plus  vifibles ,  avec  d'excellents  telefcopes  i 
On  y  remarquera  des  endroits  plus  obfcurs  que 
d'autres ,  qu'ori  appelle  taches :  on  verra  ces  ta-' 
ches  changer  de  place ;  paffer  d*un  bord  de  lg 
planete  £  Fautre  bord ;  fe  cacher  derriere  elle  ; 
teparoitre  erifuite  au  premier  bord ;  &  gardef 
toujours  leur  fcieme  pofition  fur  la  planete. 
tyoii  Pon  coliclura  que  ces  taches  font  adhe- 
f entes  au  corps  de  la  planete  ,  qui  a  en  meiiie 
terns,  ainfi  que  la  terre,deuxmouvements  feeis  &t 
permanents,  1'un  plus  court,  par  lequel  elte  tourne 
autour  d,elle:m6me^  Tautre  plus  long ,  par  Ieqiief 
die  tourne  autour  du  foleil.  Le  premier  forme  le 
jour  de  Upldncu ,  ou  la  duree  du  terns  Oil  paroit  fe 
feire  une  revolution  dit  ciel  &  un  obfervateiif 

{)lace  fur  la  furface  de  la  planete^  Le  fecond  forme 
9annie  de  Id  planete  ^  ou  la  diiree  du  terns  dit  le 
foleil ,  immobile  au  centre  dii  irionde  plari&take  » 
parott  au  m£roe  obfervateur  faire  une  revolu- 
tion dans  le  zodiaque  autour  de  la  cburbfe  decritfe 
par  la  planete ;  e'eft  le  terns  periodique  de  eette 
planete.  (93.1, 93  x.)  .  . 

11°,  Quant  k  h.  nature,  dt  ces  caches 9  il  eft  €vi^ 
dent  qu'elles  ne  peuvent  etre  autre  cbofe ,  que 
des  parties  de  la  furface  de  la  planete  ,  moins* 
propres  a  reflechir  la  lumiere  du  foleil..  Par 
exemple ,  it  eft  facile  de  concevbir  que  la  terre  ^ 
vue  du  foleil  ou  de  la  lune  ,  devroit  nous  pa-' 
roitre  touverte  de  taches,  difpofeesde  la  nieme 
maniere  que  les  parties  du  monde  font  deflinees, 
fur  uri  globe  terreftre  ;  que  les  mers  abforbant  \ 
prefque  tqute  la  lumiere  r  p$us  paroitroierit 
comme  de  grandes  plages,  obfeures  £  les  petites 
ifles  ou  les  rochgrs  nuds  qui  y  font  repahdiis  % 
commc  de^ftoiftts  briUantSilei|rinds  continents* 

•     Gfr 


*  1 
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comme  de  grands  efpaces  clairs ,  parfemes  de 
lieux  obfcurs ,  dans  les  endroits  couverts  de  lacs 
du  de  forets ;  &  de  points  ou  de  lieux  plus  lumi- 
neux ,  dans  les  endroits  oil  fe  trouvent  des  terres 
blanches  ,  des  rochers  arides ,  des  montagnes 
couvertes  de.neige.  Ces  taches,  vues  du  foleil  * 
nous  paroitroient  faire  une  revolution  autour 
de  la  terre ,  pr^cifement  dans  le  njeme  terns  oil 
la  terre  fait  une  revolution  fur  elle-meme  au- 
tour de  fon  axe. 

111°.  Le  foleil  a  fes  taches  ,  ainfi  que  les  pla- 
netes ;  &  ces  taches  folaires  ont  une  revolution 
fucceffive  &  permanente  autour  de  cet  aftre  , 
laquelle  s'acheve  en  25  jours  &  demi :  c'eft  le 
terns  qu'emploie  le  foleil  &  tourner  fur  lui-meme  , 
comme  la  terre  tourne  fur  elle-meme  en  un  jour. 
Selon  les  obfervations  de  M.  Tabbe  de  la  Gaille  , 
le  mouvement  de  rotation  dure  , 

Jours.  Heures.  Minutes*  Secondes* 
4  DansleSoleil  25  .  ♦  12 

9 

24 

*3 
*3 

7 

IVa.  L'eloignement  de  Saturne  &  la  foibleffe 
de  fa  lumiere ,  la  petiteffe  de  Mercure  &  fa 
grande  proximite  du  foleil ,  ont  empeche  d'y 
reconnoi.tr?  des  taches ;  &  par  consequent ,  de 
determiner  le  terns  de  leur  rotation,  dependant 
on  peut  juger  par  analogie  ,  que  ces  deux  pla- 
netes  tournent  fiit  leur  axe  ,  comme  les  autres. 
La  June  a  auffi  un  mouvement  de  rotation  ,  ou 
une  revolution  autour  de  fon  centre,  dont  nous 
pkrlef 6hs  ailleurs.  (1243.)  :  " "  " 


l>ans  Jupiter 
Dans  Mars  \  .  . 
Dans  la  Terre  .  • 
Dans  Venus  .  *  . 
DanslaLune.    27 


0  . 

56. 

.  0 
.  0 

40  . 

.  0 

56. 
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20  . 

•  0 
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1182.  COROLLAIRE.  Lc  folcil  &  les  planctts 
doivent  itreplus  ou  moins  applatis  vers  Uurs  poles  , 
plus  ou  moins  renfiis  vers  Uur  iquateur. 

Explication.  Dans  le  foleil  &  dans  les  pla- 
netes ,  les  poles  font  les  deux  points  de  leur 
lurface ,  autour  defquelsfefait  leur  rotation  ou 
la  revolution  de  toute  leur  furface;  Yaxe%efk 
une  droite  menee  par  les  poles  &  par  le  centre  ; 
V iquateur ,  eft  un  cercle  perpendiculaire  k  l'axe 
&  qui  paffe  par  le  centre.  ( 494. ) 

Le  foleil  &  les  planetes  ayant  un  mouvement 
de  rotation  autour  de  leur  axe,  comme  la  terre; 
il  eft  clair  qu'ils  doivent  etre ,  de  meme  que  la 
terre  ( 1373 ) ,  applatis  vers  leurs  poles  &  renfles 
vers  leur  equateur :  puifqu'ils  ont  en  eux-m£mesf 
dans  un  degre  plus  ou  moins  grand,  la  meme 
caufe  qui  produit  cet  applatiffement  des  poles 
&  ce  renflement  de  l'equateur  dans  la  terre,  fa- 
voir,  la  revolution  autour  de  leur  axe.  ' 

Dans  jupiter ,  la  plus  grande  des  planetes ,  & 
ceile  011  le  mouvement  de  rotation  eft  le  plus 
rapide,  cet  applatiffement  des  poles  &  ce  renfle- 
ment de  l'equateur  font  tres-fenfibles.  Selon  les 
obfervations  les  plus  exaftes,le  diametre  de  foa 
equateur  eft  plus  grand  d'un  douzieme ,  que  Paxe  * 
qui  paffe  par  fes  poles.  Dans  les  autres  planetes  9 
Papplatiffement  rfeft  point  fenfible :  comme  Pap- 
platiffement de  la  terre  ne  feroit  point  fenfible, 
fi  des  planetes  on  obfervoit  la  terre. 

Leurs    directions, stations; 
•  '  r£  tr  o  g rada  t ions* 

1 183.  Observation.  Toutes  les  planetes  ont 
un  mouvement  reel  &  permanent,  autow  4u  fo* 


ioS  ^Theorie  du  Ciel; 

leil,  d'occident  en  orient ,  en  verfu  duquel  elles 
parcourent  le  zodiaque*  faturne  en  30  ans,  ju-» 
piter  en  12  ans,  mars  en  2  ans,  la  terre  ou  le 
loleil  en  un  an,  venus  en  8  mois  &  un  tiers, 
mercure  en  trois  mois  ( 1 179).  Si  la  terre,  im- 
mobile au  centre  de  l'univers ,  etoit  le  centre  de 
toutes  ces  revolutions  ;  tandis  que  le  foleil  par- 
court  chaque  jour  environ  un  degre  de  l'eclip- 
fique,  faturne  devroit  parcourir  chaque  jour  un 
trentieme  de  degre  dans  le  zodiaque ;  jupiter ,  un 
douzieme  de  degre  ;  inars,  un  demi-degre;  ve- 
nus, un  degre  &  demi ;  mercure  >quatre  degress 

Mais  la  chofe  n'eft  point  ainfi :  les  planetes  ne 
paroiffent  pas  avancer  conftamment  &  perfeve- 
ramment  dans  le  zodiaque,  felon  J'ordre  des 
fignes,  comme  Texige  leur  revolution  perio- 
dique.  Pendant  un  terns  elles  femblent  avancer 
tians  le  zodiaque ,  plus  que  n'exige  leur  mouve- 
ment  :  pendant  un  autre  terns  elles  femblent 
n'avancer,  ni  ne  reader:  pendant  un  autre  terns 
enfin  elles  paroiffent  retrograder  ou  fe  mouvoir 
Jans  le  zodiaque  en  un  fens  contraire  a  leur  re- 
volution periodique.  Par  exemple ,  fi  pendant 
deux  ans  on  obferve  chaque  jour  le  paffage  de 
mars  par,  le  meridien ,  dont  il  devroit  s'eloigner 
chaque  jour  en  avan^ant  de  plus  en  plus  vers 
l'orient ,  on  trouvera : 

1°.  Que  pendant  lin  terns ,  mars  &  telle  etoile 
reviennent  chaque  jour  enfemble  au  meridien* 
Dans  ce  cas,  la  plantu  eft  ftationnain :  patrce 
qu'elfe  femble  ne  point  avancer  &  ne  point  re- 
culer  dans  le  zodiaque.  Son  mouvement  de  re- 
volution alnnuelle  autour  duc  zodiaque ,  felon 
Tordre  des  figttes,  d'occident  eb  orient  paroit 
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fufpendu  pendant  un  certain  nombre  de  jours. 

11°.  Que  pendant  tin  autre  terns,  quelques 
jours  apres  le  terns  des  ftations ,  mars  arrive 
chaque  jour  au  meridien ,  plutot  &  en  moins  de 
terns  que  telle  etoile.  D^ns  ce  cas ,  la  planett  ejt 
ritrograde:  paree  qii'elle  femble  avoir  un  mou-j 
yement  oppofe  k  celui  de  fa  revolution  an- 
nuelle,  un  mouvement  qui  l'emporte  chaque 
jour  de  plus  en  plus  vers  Poccident  &  contre 
tordre  des  fignes  didns  la  region  du  zodiaque. 

IIP.  Que  pendant  un  autre  terns ,  fix  ou  fept 
mois  apres  le  terns  des  ftations ,  mars  &  telle 
etoile  k  laquelle  il  paroit  repondre  dans  le  ciel, 
rfarrivent  point  enfemble  au  meridien  :  mars 
met  chaque  jour  plus  de  terns  que  Petoile  a  ar- 
river  au  meridiem  Dans  ce  cas,  la  planet*  tft 
dinck  :  parce  qu'elle  avance  "chaque  jour  dans 
le  zodiaque ,  felofl  Tordre  des  figne$ ,  d'occident 
*n  orient ,  autant  ou  plus  que  ne  l'exige  fen 
mouvement  de  revolution  annuelle  autour  du 
zodiaque.  Son  mouvement  de  revolution  an- 
mielle ,  au  lieu  d'etre  fufpendu  comme  aupara- 
vant,  paroit  notablement  augmente  au-del&  de 
fon  exigence. 

On  obfervera  les  mSmes  ftations ,  les  m£me$ 
*&rogradations,  les  memes  directions ,  dans  fa- 
tame,  dans  jupiter,  dans  venus  &  dans  mer- 
cure ;  avec  certaines  differences  dont  nous  ren- 
ins compte ,  quaftd  nous  expliquerons  ce  phe- 
nomene,  qui  eft  fi  abfurde  dans  Thypothefe  de 
h  terre  immobile ,  &  qui  eft  fi  fimple  &  fi  na- 
tarel  dans   Fhyfeothefe  de  la    terre   planete. 


*o8  THioRiE  Dtr  Ciel; 

LEUR   PERI  HE  LIE   ET  LEUR  APHtLlE. 

1 184.  Observation.  Si  ks  planetes,  dansr 
leur  revolution  annuelle  autour  du  foleil ,  decri- 
voient  un  cercle  dont  le  foleil  occupat  le  centre;, 
elles  en  feroierit  toitjours  &  par-tout  egalement 
&oignees :  elles  .n'auroient  ni  aphelies ,  ni  perihe- 
lies.  Mais  il  confte  par  les  obfervations ,  qu'elles 
font  leurs  revolutions  dans  une  ellipfe ,  dont  le 
foleil  occupe  un  foyer :  elles  doivent  done  etre 
tantot  perihelies  ou  plus  pres  du  foleil ,  tantot 
aphelies  ou  plus  loin  du  foleil.  Soit  l*ellipfe 
T  C  E  G  T ,  decrite  par  la  revolution  annuelle  de 
la  planete  queiconque  T ,  autour  du  foleil  S  r 
qui  occupe  immobilement  Tun  des  foyers  de 
Vellipfe  S.  Dans  cette  courbe  (fig.  2.5): 

1°.  On  nomme  perihelie  ,  le  point  E ,  ou  la 
planete  eft  dans  fa  plus  grande  proximite  du 
foleil.  Ainfi  la  planete  eft  perihelie  en  E. 

11°.  On  nomme  aphelie,  le  point  T,  oil  la  pla- 
nete eft  dans  fon  plus  grand  eloignement  du 
foleil.  Ainfi  la  planete  eft  aphelie  en  T. 

111°.  On  nomme  excentriciti  (tune  planttt ,  la 
moitie  de  la  difference  qui  fe  trouve  entre  la 
plus  grande  &  la  plus  petite  diftance  de  la  pla- 
nete au  foleil ;  difference  mefur^e  par  la  partie 
du  grand  axe  interceptee  entre  les  deux  foyers 
R  &  S.  Par  exemple  RO  ou  SO  eft  l'excentri-, 
cite  de  la  planete  T. 

1185.XOROLLAIRE   On  voit  ici  que  la  dif- 
tance if  une  meme  planete  queiconque  aujhleil,  aug*M 
menu  oudiminue  inceffamment  pendant  toute  l&durfe 
de  fa  revolution  periodique  autour  de  cet  afire ,  le- 
quel  fe  trouve  toujours  place  dans  le  plan  >  mail 


Astr'onomie  GiOMirniQXJt.  Planetes.   109 

■  ii  ■*■ 

hors  du  centre  de  la  courbe  elliptique  dans  un 
des  foyers  S.  {fig.  23.) 

Cette  diftance  diminue  deptiis  Taphelie  T, 
jufqu'au  perihelie  E  :  elle  augmente  depuis  le 
perihelie  jufqu'i  Paphelie  :  efle  eft  dans  fa 
moyenne  grandeur  en  C  &  en  G  >  k  egale  dif- 
tance de  Taphelie  &  du  perihelie,  Ainu  la  pins 
grande  diftance  de  la  planete  T,  eft  en  T :  fa 
plus  petite  diftance  eft  en  £ :  fa  diftance  moyenne 
eft  en  C  &  en  G.  Dans  chaque  revolution  pe- 
riodique,  la  planete  eft  deux  fois  dans  fa  dif- 
tance moyenne ,  laquelle  eft  egale  a  la  moitii 
du  grand  axe. 

Quand  on  parle  des  di fiances  des  planetes  aii 
foleil ,  il  faut  toujours  entendre  les  diftances 
moyennes,  a  moins  qu'on  ne  defigne  expreflK- 
ment  la  grande  ou  la  petite  diftance* 


# 


Leurs  moyenn  es  distances. 


1 186.  Observation.  Les  fix  ellipfes  ou  let 
fix  trajeftoires  des  planetes  principals,  fans 
etre  exa&ement  paralleles  entr'elles  fn8o), 
vont  toutes  dans  le  mSme  fens ,  d'pccident  ea 
orient ,  dans  le  plan  du  zodiaque ,  autour  du 
foleil  qui  fe  trouve  immobilement  place  dans 
le  plan  de  chaque  ellipfe  &  dans  un  foyer  com- 
anun  a  chaque  ellipfe.  {fig.  13.) 

Parmi  ces  courbes  elliptiques,  toutes  pla- 
cees  &  differentes  diftances  du  foleil ,  les  lines 
ont  plus  &  les  autres  ont  moins  d'excentricite: 
les  unes  s^loignent  plus  &  les  autres  s'eloignent 
moins  de  la  figure  circulaire.  Par  exemple ,  la 
courbe  de  venus  a  tres-peu  d'excentricite :  foa 
gr*nd  axe  TE  differe  peu  de  fon  petit  axe  CG. 


no 


Th£orie  du  Ciel. 


La  courbe  de  mercure  au  contraire  a  propor- 
tionnellement  beaucoup  plus  d'excentricite :  fon 
grand  axe  TE  diCere  notablement  de  fori  petit 
axe  CG.  La  courbe  de  venus  approche  plus  du 
cercle :  la  courbe  de  mercure ,  plus  applatie  d'un 
cote  &  plus  alongee  de  Tautre ,  s'en  eloigne  da- 
vantage. 

Voici ,  d'apres  Tabbe  de  la  Caille ,  les  dimtn- 
fans  desjix  dlipfcs  des  planetes  ,  comparees  au 
grand  axe  de  Pellipfe  que  decrit  la  terre ,  &  que 
Ton  fuppofe  de  20000  parties  egales  d'une  gran- 
deur quelconque. 


Dimenfions 
de  Sorbite, 

Grand 
axe. 

Petit 
axe. 

Excen- 
cricic6. 

8lO 

52 

168 

141 5 

2505 

543° 

Diftance 

moycane 

De  Mercure. 
De  Venus. 
De  la  Terre. 
De  Mars. 
De  Jupiter. 
De  Saturn e. 

7742 
14466 
20000 

J0474 
IO4O2O 
190758 

7570 

14465 

19997 

30342 

IO3899 

190448 

3872 

7233 
lOOOO 

15203 

51980 

95302* 

1 187.  Remarque  I.  La  paralaxe  du  foleil  a 
fervi  a  faire  trouver  la  diftance  de  cet  aftre  k  la 
terre  ,  ou  la  diftance  de  la  ttrrt  au  foleil  ( 1221  )• 
Apres  quoi,  par  la  feconde  loi  de  Kepler ,  on 
a  trouve  &  determine  la  diftance  de  toutes  les 
autres  planetes  au  foleil  (  1263  ).  Del£  les  con- 
noiffances  que  nous  avons  fur  les  diftances  des 

{>lanetes  au  foleil ,  centre  commun  de  toutes 
eurs  revolutions,  {fig.  4.) 

1°.  On  exprime  communement  en  parties  pro- 
portionnelles ,  les  dimenfions  des.  fix  orbites  des 
planetes  :  foit  pour  Amplifier  les  calculs ;  foit 
parce  qu'onn'a  pas  avec  aflez  de  precifionla  dif- 
fance  abfelue  de  la  terre  au  foleil ,  diftance  qui 
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doit  fervir  de  terme  de  comparaifon  pour  toutes 
les  autres  diftances. 

11°.  Quand  on  a  les  dimenfions  des  fix  orbitef 
des  planetes  en  parties  propordonntlhs ,  tefles  qu'oij 
vient  de  les  afligner ;  il  eft  facile  d'avoir  ces 
memes  dimenfions  en  parties  abjblues  9  par  exem- 
ple,  en  lieues  communes.  Car  9  par  le  moyea 
de  la  paralaxe  du  foleil,  On  trouve  la  diflanct 
moyenne  de  la  terrt  aufoleil;  diftance  qui  eff  d'ew- 
yiron  30  millions  de  nos  lieues  communes,  &  qui 
prife  deux  fois  eft  egale  au  grand  axe  de  Porbite 
terreftre.  Ce  grand  axe  de  Porbite  terreftre ,  le- 
quel  fert  de  mefure  commune  ou  de  terme  de 
comparaifon  pour  toutes  les  orbites  des  pla- 
netes ,  eft  done  d'environ  60  millions  de  nos 
lieues  communes. 

Comme  dans  la  proportion  donnee ,  ce  grand 
axe  de  Porbite  terreftre  eft  fuppofe  de  vingt 
mille  parties ;  pour  avoir  la  yaleur  abfolue  de 
chacune  de  ces  20000  parties  ,  il  faut  divifer 
60000000  lieues  communes  par  10000 :  on  aura 
pour  quotient  3000  lieues  communes.  Chacune 
de  ces  vingt  mille  parties  du  grand  axe  terreftre 
vaut  done  environ  trois  mille  de  nos  lieues  com- 
munes. On  pourra  done  determiner  k  peu  pres 
de  combien  de  lieues  eft  la  diflance  moyenne  de 
chaque  planete  au  foleil ;  en  multipliant  cette 
diftance  donnee  en  parties  proportionnelles ,  par 
30QO  lieues  :  comme  on  le  voit  ic£. 


ni  Th£orie  du  Ciel. 

Dijlancc       En  partus       En  lieues        t 
moyenne,    proportionnelles.     d'environ  .  J  218.7 
De  Mercure  =  3,871    =11,616,000     ou 
De  Venus      =  7,133    =11,699,000  214a 
DelaTerre  =  10,000    =  30,000,000     ou 
De  Mars       ==15,103    =345,609,000   1645 
De  Jupiter    =  5 1,980  =15  5,940,000   toifcs 
De  Saturne  =95,301  =  185,906,000  sWa/**.' 

IH°.  Si  la  dijlancc  moycnnc  de  la  terre  au  foleil 
.eft  de  moins  ou  de  plus  de  trente  millions  de 
lieues  communes  (1111);  il  faudra  fuppofer, 
plus  petites  ou  plus  grandes  les  lieues  que  nous 
venons  de  marquer.  Par  exemple  ,  fi  cette  dif- 
tance  moyenne  de  la  terre  au  foleil  eft  d'en- 
yiron  18  millions  de  lieues  communes,  de  1287 
toifes  chacune ;  les  lieues  que  nous  venons  de 
marquer  ne  feront  que  d'environ  1140  toifes 
chacune.  Si  la  diftance  moyenne  de  la  terre  au 
foleil  eft  d'environ  34  millions  &  demi  de  lieues 
communes  ;  les  lieues  que  nous  venons  de  mar- 
quer ,  feront  d'environ  1645  to^es  chacune. 

IV°.  Quand  on  a  la  dijlancc  moycnnc  d'une 
planete ,  avec  fon  excentricite  ,  il  eft  aife  de 
trouver  &  fa  plus  grande  &  fa  plus  petite  dif- 
tance. (fig.  13.) 

Car  la  diftance  moyenne  CS  ou  GS  eft  egale 
&  la  moitie  du  grand  axe  TOE.  La  diftance 
irioyenne  eft  done  egale  k  E.O  ou  k  TO :  done 
hi  petite  dijlancc  eft  egale  a  la  diftance  moyenne  , 
moins  l'excentricite  SO  :  done  la  grande  dijlancc 
eft  egale  k  la  diftance  moyenne ,  plus  Pexcen- 
tricite  RO :  done  pour  avoir  la  grande  diftance,  il 
faut  ajouter  l'excentricite  k  la  diftance  moyenne  ; 
&c  pour  avoir  la  petite  jUftance  t  il  faut  retran- 

cher 
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cher  l'excentricite  ,  de  la  diftance  moyenne. 

1 1 88.  Remarque  II.  Comme  ces  diftances 
moycnncs  des  planetes  au  foleil ,  reviennent  affei 
frequemment  dans  les  calculs ;  il  eft  k  propos 
de  les  reduire  k  de  moindres  termes  ,  en  les  di- 
vifant  toutes  proportionnellement  par  mille, 
Dans  ce  cas  on  trouvera  un  nouveau  rapport  de 
ces  diftances  entre  elles ,  ou  le  meme  rapport  ex* 
prime  en  moins  de  chiffres  ,  lequel  fera  , 

Pour  Mercure    =  3  -+■  f  &  un  peu  plus. 
Pour  Venus       =  7  •+-  7  &  ufi  peu  plus* 
Pour  la  Terre  —  10 
Pour  Mars     *  =  1 5  •+-  j  environ. 
Pour  Jupiter     =  51  &  un  peu  moins. 
Pour  Saturne    =  95  -f-  j  &  un  peu  plus* 

LEUR  APOGEE  ET  LEl/R  P&RIGEE. 

1 189.  Observation.  Autour  du  foleil  >  im- 
mobile dans  un  foyer  commun  a  toutes  les 
orbites  elliptiques  (/g.4),  roulent,  d'occident 
en  orient,  dans  le  plan  du  zodiaque  &  felon 

rPordre  des  fignes ,  fix  globes  opaques ;  favoir  % 
d'abord  Mercure  dans  l'ellipfe  mam;  plus  loin 
du  foleil  ,  Vinus  dans  l'ellipfe  VX  V  ;  plus  loin 
encore  du  foleil  ,  la  Terre  avec  fa  lune ,  dans 
l'ellipfe  TBDA ;  toujours  plus  loin  du  foleil  f' 
Mars  dans  l'ellipfe  MNM;  plus  loin  encore  du 
foleil ,  Jupiter  avec  fes  quatre  fatellites  ,  dans 
l'ellipfe  IKI ;  enfin  toujours  plus  loin  du  foleil  % 
Saturne  avec  fes  cinq  fatellites  ,  dans  l'ellipfe 

szs. 

Comme  la  terre  met  moins  de  terns  que  les' 
planetes  plus  £loign&s,&  plus  de  terns  que  lea 
planetes  moins  eloign&s  du  foleil  *  i  faire  {4 
Tom*  IK.  .    H 
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revolution  periodique  autour  de  cet  aftre 
( 1 179  )  ;il  s'enfuit  qu'elle  doit  tantot  s'approcher 
« tantot  s'eloigner  de  ces  differentes  planetes,qui 
deviennent  par-la  tour  k  tour  perigees  &  apo- 
gees (*). 

1°.  Une  planctc  eftpirigie,  quand  elle  eft  dans 
fa  plus  grande  proximite  de  la  terre.  Par  exemple, 
quand  Saturne  eft  en  S  &  la  terre  en  T ,  Saturne 
eft  perigee.  De  meme  fi  latere  etant  en  T, 
Mercure  fe  trouve  trxa  ;  Mercure  fera  perigee, 
De  meme  encore ,  quand  la  terre  fera  en  A  & 
\en\\s  en  X ;  Venus  fera  perigee,  {fig.  4.) 

II0.  Une  planete  eft  apogee  ,  quand  elle  eft  dans 
fon  plus  grand  eloignement  de  la  terre.  Par 
cxemple,  la  terre  etant  en  D  &  Saturne  en  St 
Saturi^e  fera  apogee  en  S  ^  tandis  que  Jupiter  fera 
perigee  en  J. 

111°.  En  fuppofant  que  les  points  F  &  /foient 
les  foyers  des  ellipfes ,  &  que  le  ibleil  foit  placi 
fch  F  nor$  du  centre  C  de  toutes  les  ellipfes ;  le 
Joleil  fera  pirigie  ,  quand  la  terre  fera  en  T  ;  le 
Jbleilfera  apogee  9  quand  la  terre  fera  en  D.  Les 
perigees  &  les  apogees  du  foleil  arrivent  preci- 
lement  dans  les  memes  points  oil  la  terre  e$ 
p£rih£lie  ou  aphelie ;  c'eft-&-dire ,  quand  elle 
2ft  dans  l'abfide  fuperieure  &  dans  l'abfide  infe- 
cieure.  (  1175.) 

Ievr  grandeur  absolve  et  respective* 

1 190.  Observation.  Les  planetes  different 

^*)   Etymologic.  P4rih61ie  ,  pirigie  :  do 

!i/>i ,  propi ,  eircum  ;  de  n%7e »  fol ;  &  de  yn  9  terra. 
iphilie,  apogie  :  de  mAn   longi  4*;  &  dc  «Mfc  & 
SWt/W€  two) 


ASTRONOMIE  GEOMiTRlQUE.  PlahettS.     1 1 J 

tin  in- ^~* — — ' ' " " — - 

entre  ellcs  en  groffeur  :  Mercure  eft  la  plus 
petite  8t  Jupiter  la  plus  grande  de  toutes  les  pla- 
netes  principales  :  la  terre  &  Venus  font  k  peu 
pres  egales.  On  fait  que  pour  connoitre  la  fur- 
face  &  la  folidite  d'une  fphere  ,  il  fuffit  de  con- 
noitre fori  diametre*  {Math*  577,  605 .) 

Nous  verrons  ailleurs  comment  on  a  pu  venir 
k  bout  de  mefurer  le  diametre  des  differentes 
planetes  ( 1 226) :  en  attendant  voici  les  mefures  & 
les  rapports  de  ces  diametres ,  tels  que  les  donne 
d'apres  les  obferyations  aftronomiques ,  Pilluftre 
deMaupertuis,en  nombresronds  &  fans  fra&ion. 
Onfuppofele  diametre  du  foleil,qui  fert  de  terme 
de  comparaifon  »  divife  en  300  parties  egales  , 
,  dont  chacune  equivaut  k  un  tiers  du  diametre 
terreftre,  ou  k  environ  un  millier  de  lieues  com- 
fimnes  ( 1125  )•  Le  diametre  de  la  lune  eft  un 
quart  de  celui  de  la  terre*  Selon  ces  rapports  % 
trouvispar  obfervation,  on  a 

En  parties  En  lieues 

if  ales,  a* environ  .1180 

Le  diametre  du  Soleil  =  300  .  .  ♦  5=5  300000 

Le  diametre  de  Mercure  =  1 =2  ipoo 

Le  diametre  de  Venus  =3 =3000 

Le  diametre  de  la  Terre  =33 aa  3000 

Le  diametre  de  la  Lune    =3  £ t=  750 

Le  diametre  de  Mars  =  1-4-  tf . .  =  1604 
Le  diametre  de  Jupiter  =  ^3— f—r  •  •  =533333 
Le  diametre  de  Saturne  =  27-4-  £ .  •  =  27250 

U°.  Si  on  compare  maintenant  entre  elles  le* 
folidites  de  ces  differents  globes ,  en  prenant  le 
globe  terreftre  pour  terme  de  comparaifon  ,  6* 
en  fuppofant  le  volume  de  ce  globe  e=a  1 ;  on 
trouvera  les  rapports  fuivants ,  qui  fans  £tre 
peut-6tre  rigoureufement  exa&s  en  tout  point  * 
Ont  k  p«u  pr&  toute  la  precifion  qu*on  peuft 


ou 

2187 

toifes 

cha* 

cune* 
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attendre  &  defirer  en  ce  gerire :  ce  font  les  rap- 
ports des  cubes  desdiametres  ( Math.  621);  rap- 
ports qui  ne  font  fufceptibles  d'autre  erreur ,  que 
<le  celle  qui  pourroit  fe  trouver  dans  les  dia- 
tnetres  donries.  Ainfi,  en  elevant  ces  diametresi. 
leurs  cubes ,  &:  en  divifant  ces  cubes  par  27  % 
pour  reduire  le  cube  de  la  terre  k  1' unite;  on  aura 
la  folidite 

Du  globe  de  la  Terre  .    ,    .    •    .    ♦    =1 
Du  globe  de  la  Lune    •     .     .     •     . ',    s=s  ^- 
Du  globe  de  Mercure     •     •     •     .     •     =  17 
Du  globe  de  Venus    ....♦.=  1 
Du  glofce  de  Mars ,  environ    .    . .  J    =-| 
Du  globe  de  Jupiter  •     •     •     .     .     =1331 
jt)u  globe  de  Saturne    .     .    •    •    .     —  730 , 
Du  globe  du  Soleil  .     .     •     .     =  1 000000    . 
On  con9oit  que   nous  n'entendons  ici  pat 
folidite,  qu'un  volume  de  matiere  determine 
dans  fes  trois  dimenfions  ,  en  faifant  pleine- 
ment  abftra&ion  de  la  denfite  de  ces  divers 
globes ;  denfite  qui  eft  vraifemblablement  dif- 
ferente  dans  chacun ,  &  qu'il  ne  nous  eft  pas 
donne  de  connoitre. 

'Leva  opposition  et  leur  conjonction* 

1 191.  Observation.  Deux  planet es ,  commc 
tnars  &  jupiter ,  vues  de  la  terre  pendant  leur 
revolution  autour  du  foleil ,  paroinent  etre  fuc- 
ceftivement  dans  differents  points  du  zodiaque; 
tantot  dans  le  meme  cercle  de  latitude  mene  a  ud 
pole  de  l'ecliptique  &  Tautre ;  &  alors  dies  font 
tn  conjonclion ;  tantot  dans  des  circles  de  latir 
Jude  eloignes  Tun  de  l'autre  de  180  degres  de 
I'ecliptique  $  &  alors  dlt$  font  m  offo/awn  $ 
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tantot  dans  des  cercles  de  latitude  eloignes  Pun 
de  Pautre"  de  90  degres  j  &  alors  tiles  font  cri 
quadrature;  tantot  dans  des  cercles  de  latitude 
eloignes  Tun  de  Pautre  de  plus  ou  de  moins  de 
90  ou  de  180  degres ;  &  alors  tiles  font  oppoftes 
de  telle  quantite ,  par  exemple  de  4  fignes  &  ij 
degres ;  de  10  fignes  17  degres  49  minutes,  Aihfi  \ 

1°.  On  nomme  conjonSion ,  PafpeQ:  de  deu* 
/^ftres ,  qui  vus  de  la  terre  repondent  dans  le 
ciel  &  un  meme  cercle  de  latitude  >  ayant  Tun  & 
Pautre  la  meme  longitude  (  1 5  5 1 ) :  foit  que  ces 
deux  aftres  foient  vus  dans  le  meme  point  dti 
ciel ;  foit  qu'iis  foient  vus  dans  des  points  dtf 
ciel  differents  ,  Pun  plus  au  nord  &  Pautre  plus 
aumidi. 

11°.  On  nomme  oppofitlon  ,  Pafpeft  de  deiur 
aftres  vus  dans  le  ciel  dans  la  circonference  de 
deux  cercles  de  latitude  eloignes  Pun  de  Pautre 
de  180  degres  de  Pecliptique.  Ett  general  Pop- 
pofition  &  la  conjon&ion  fe  nojnment  aufli* 
fytygies  ;  &  on  dit  qu'un  aftre  eft  dans  les  fyzy^ 
gies  ,  quand  il  eft  en  conjon&ion  ou  en  oppo-r 
fition.  -.A-,.. 

•  111°.  On  nomme  quadrature  ,  Pafpe&de  debt* 
aftres  qu'on  voit  dans  le  ciel  dans  la  circonfe-  * 
rence  de  deux  cercles  de  latitude  eloignes  Pun  . 
de  Pautre  d'un  quart  de  P&liptique  ou  de  90 
degres. 

Dans  Poppofition ,  la  terre  eft  plac^e  entire 
les  deux  aftres:  dans  laconjon&ion,  Pun  des  deux 
aftres  eft  place  entre  h  terre  &  Paftre  plus  ekri-  -' 
gne :  dans  les  quadratures  ,  deux  lignes  menees 
du  centre  de  fc*  terre  aux  deux  aftres  ,  ferment 
un  angle  droit  qui  embraffe  dans  le  ciel  un  ar$ 

de  90  degree  (&•■*) 

Huj. 
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1191.  REMARQUEiParmi  les  fix  planetes  prin- 
cipales ,  il  y  en  a  trois ,  mars  ,  jupiter ,  faturne  * 
qui  font  toujours  plus  eloignees  du  foleil ,  que 
la  terre ;  ou  dont  Poibite  embraffe  Porbite  de  la 
terre:  on  les  nomme  planetes  fup&riwres.  II  y  en 
a  deux ,  venus  &  mercure ,  qui  font  toujours 
plus  pres  du  foleil  que  la  terre;  ou  dont  Porbite 
eft  embraflee  par  lorbite  de  la  terre  :  on  les 
nomme  planetes  infirUures.  Ces  fix  orbites  font 
affez  eloignees  les  unes  des  autres ,  pour  ne 
jamais  fe  rencontrer  :  puifque  les  plus  voifines 
font  toujours  eloignees  Pune  de  Pautre  de  huit 
Ou  dix  millions  de  lieues.  (  1 187.) 

1°.  Les  trois  planetes  fupiricurcs  peuvent  Stre 
&  en  conjon&ion  &  en  oppofition  &  en  qua-' 
drature  avec  le  foleil :  parce  qu'elles  font  leur 
revolution  autour  de  Porbite  de  la  terre ,  d'oii 
dies  font  vues  tantot  dans  le  meme  cercle  de 
latitude  que  le  foleil,  tantot  dans  des  cercles  de 
latitude  qui  peuvent  s'eloigner  de  celui  qu'oc- 
cupe  le  foleil ,  jufqu'i  360  degres  oti  elles  re* 
viendront  en  conjon&ion, 

11°,  Les  deux:  planetes  infirUures  ,  venus  &  mer*. 
cure ,  ont  deux  conjon&ions ,  &  n'ont  ni  oppo- 
fition ni  quadrature.  Elles  font  en  conjonSKon 
fuperieure  avec  le  foleil,  quand  le  foleil  eft  place 
entr'elles  &  la  terre :  elles  font  en  conjonBion  in* 
firieure  avec  le  foleil,  quand  elles  font  placees 
entre  le  foleil  &  la  terre.  0^.4.) 

La  terre  itant  fuppofee  en  T ,  mercure  fera  en 
conjonftion  fuperieure  enn,  &  en  conjon&ion 
inferieure  en  a,  Les  deux  planetes  inferieures  n'ont 
ni  oppofition  ni  quadrature  k  Pegard  du  foleil : 
parce  que  dans  leur  plus  grande  digreffion  du 
lieu  oil  eft  vu  le  foleil  dans  le  zodiaque,  merewe 
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n'en  paroit  jamais  eloigne  que  d'environ  x%  de- 
gres ,  &  venus  d'environ  47  degr&. 

Lmurs    prases. 

1 193.  Observation.  La  lun^  fe  montr£  2 
nous  fous  dif&rehts  afpefts;  tantot  illuminee 
dans  tout  fon  difque  qui  eft  dirige  vers  la  terre; 
tantot  privee  de  lumiere ,  ou  illuminee  dans  une 
fimple  partie  plus  ou  moins  grande  de  ce  difque: 
ces  differences  apparences  ont  ete  nominees />Ad- 
fes  de  la  lune.  Ces  memes  apparences ,  ces  memes 
alternatives  de  lumiere  &  d'obfcurite,  ont  lieu 
dans  le  difque  des  planetes  vifibles  de  la  terre : 
delit  le  nom  de  phafcs  des  planetes. 

1°.  La  lune,  la  terre,  les  differentes  planetes* 
vues  du  foleil,  n'auroient  point  de  phafes: 
parce  que  leur  partie  eclairee ,  e'eft-a-dire  en«* 
viron  la  moitie  de  leur  furface ,  feroit  tou- 
jours  dirigee  vers  Tobfervateur  place  dans  la 
foleil.  (fig.  16.) 

11°.  Mais  un  obfervateur  plac£  dans  la  tef  re 
T ,  doit  voir  des  phafes  dans  les  planetes :  parce 
que  la  partie  eclairee  de  la  lune  ABCD ,  ou  de 
mercure  MNPR ,  &  ainfi  du  refte ,  eft  tantot  ex- 
pofee  en  plein  k  I'aeil  de  Fohfervateur  T ,  &  tan- 
tot dirigee  dans  un  fens  qui  la  fouftrait  en  tout 
ou  en  partie  k  l'oeil  de  Pobfervateur  T.  Ces  pha* 
fes  font  tres-fenfibles  dans  venus,  dans  mars* 
dans  mercure,  quand  on  les  obferve  avec  dt 
bonnes  lunettes. 

* 
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PARAGRAPHE    TROISIEME. 

Les  planetes  en  particvlier. 

Apr£s  avoir  obferve  les  planetes  dans  ce 
qu'elles  ont  de  commun,  il  eft  important  de  les 
confiderer  dans  ce  qu'elles  ont  de  particulier  ^ 
dans  ce  qui  les  cara&erife.  Nous  joindrons  a 
cettetheorie  des  planetes,  celle  des  comttes  qui 
nous  font  connues ,  &  qui  ne  different  guere  des 
planetes,  qu'en  ce  que  leur  orbite  elliptique, 
dans  laquelle  elles  font  perfeveramment  leurs 
revolutions  periodiques  autour  du  foleil ,  centre 
commun  de  leurs  mouvements ,  eft  plus  excen- 
trique  &  autrement  pofee  dans  le  ciel,  que  celle  v 
des  globes  auxquels  eft  fpecialement  affe&e  le 
nom  de  planetes. 

Le    S  q  lei l. 

i  194.  Observation.  Le  foleil  eft  un  globe 
lumineux,  gros  environ  un  million  de  fois- 
comme  la  terre.  Quoiqu'il  foit  fixe  &  immo- 
bile au  centre  de  notre  monde  planetaire,  nous 
allons  le  confiderer  comme  planete,  comme  aftre 
errant  autour  de  la  terre  &  autour  de  l'eclipti- 
que ,  comme  il  paroit  Petre  en  effet :  il  fera  fa*- 
cile  de  patter  de  l'apparence  &  la  realite  des 
jflienomenes  qui  concerrient  cet  aftre ,  image  vi- 
sible de  Pinvifible  divinity ;  puifqu'il  nous  eclaire 
&  nous  vivifie ;  qu'il  eft  tout  lumiere  &  tout 
bienfaifance.  {fig.  10. ) 

IQ.  Le  foleil  S ,  immobile  aii  centre  du  monde 
planetaire,  paroit  faire  chaque  jour   en   2.4 
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heures,  une  revolution  autour  de  la  terre  P,  d'o- 
rient  en  Occident:  parce  que  dans  le  meme  terns 
la  terre  elle-meme  fait  une  revolution  d'occi- 
dent  en  orient ,  autour  de  fon  axe  DPB.  (932* ) 
11°.  Le  foleil,  immobile  au  centre  du  monde 
planetaire  T  [fig.  2),  paroit  faire  en  un  an  une 
revolution  autour  de  Pecliptique  R^N/rR, 
d'occident  en  orient,  felon  Pordre  des  fignes: 
parce  que  dans  le  meme  terns ,  la  terre  fait  elle- 
meme  dans  le  meme  fens ,  une  revolution  au- 
tour du  foleil,  dans  le  plan  de  Pecliptique. 
Quand  la  terre  eft  en  R ,  le  foleil  eft  vu  en  N : 

nd  la  terre  a  paffe  de  R  en  a,  en  trois  mois 
ims,  le  foleil  eft  vu  en  n9  &  paroit  avoir 
paffe  de  N  en  n :  quand  la  terre  arrive  en  N , 
le  foleil  paroit  arriver  en  R :  quand  la  terre 
paffe  de  N  en  72,  le  foleil  paroit  paffer  de  R 
en  a :  quand  la  terre  acheve  fa  revolution  en 
R,  le  foleil  paroit  achever  fa  revolution  en  N. 
Ainfi  le  foleil  immobile  paroit  faire  une  revo- 
lution autour  de  Pecliptique ;  parce  que  la  terre 
feit  elle-meme  une  revolution  autour  du  foleil 
dans  le  plan  de  Pecliptique.  (  93 1.)  {fig.  2. )  . 
111°.  Le  foleil,  en  parcourant  le  zodiaque,. 
n'a  pas  une  viteffe  toujours  egale  &  toujours 
uniforme :  puifqu'il  met  environ  huit  jours  de 
plus  &  parcourir  les  fix  fignes  feptentrionaux 
*Nn;  ou  huit  jours  de  moins  k  parcourir  les  fix 
fignes  meridionaux  nRa.  La  raifon  en  eft,  que 
le  foleil  n'eft  pas  exa&ement  au  centre  de  l'eclip- 
tique ,  &  que  la  viteffe  de  la  terre  dans  Peclip- 
tique autour  du  foleil,  n*eft  pas  toujours  egale 
&  toujours  uniforme :  cette  viteffe  de  la  terre, 
tantot  accileree  &  tantot  ralentie ,  fait  que  le 
mpuvement  apparent  du  foleil  T,  paroit  s'acce* 
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lerer  &.fe  ralentir  alternativemcnt  dans  la  m&me 
proportion. 

Ces  memes  phenomenes ,  &  les  autres  pheno- 
jnenes  gui  concernent  le  mouvement  apparent 
du  foleil,  feront  expliques  ailleurs  dans  le  phis 
grand  detail :  ce  que  nous  venons  d*en  dire  ici  9 
eft  {implement  deftine  k  preparer  &  k  accoutu- 
mer  le  le&eur,  a  paffer  de  l'apparence  k  la  rea- 
-lite  des  mouvemehts ,  dans  la  theorie  du  ciel. 

Merc  u re  et  V&nvs. 

i  195.  Observation.  La  plaiiete  la  plus  pe- 
tite &  la  plus  voifine  du  foleil ,  e'eft  mercure , 
dont  le  globe  eft  environ  27  fois  plus  petit  que 
la  terre,  &  27  millions  de  fois  plus  petit  que  le 
foleil.  (fig.  4.) 

1°.  Mercure  m  eft  rarement  vifible :  parce  qu'il 
eft  prefque  toujours  envelopp£  dans  la  lumiere 
du  foleil,  duquel  it  ne  s'ecarte  jamais  k  plus  de 
zj  ou  18  degres.  Sa  r^volutioji  periodiaue  eft 
d  environ  trois  mois ;  &  dans  chaque  revolu- 
tion, ii  a  deux  conjonftions  ;  une  conjonftion 
fuperieure ,  quand  le  foleil  eft  place  entre  la 
terre  &  lui ;  &  une  eonjondion  inferieure ,  quand 
il  eft  place  entre  la  terre  &  le  foleil. 

11°.  L'orbite  mam  At  mercure  eft  une  ellipfe 
dont  le  plan  paffe  par  le  centre  du  foleil  plac& 
dans  un  des  foyers  F :  cette  orbite  coupe  Teclip- 
tique  fous  un  angle  de  7  degres.  Mercure,  dans 
fa  revolution  periodi'que  de  trois  mois ,  fe  trouve 
done  tant6t  au  nord  de  l'ecliptique  &  tantot  ail 
midi  de  Pecliptique,  embraffant  dans  fa  revolu- 
tion ,  prefque  toute  la  largeur  du  zodiaque ;  & 
quand  dans  fes  conjonttions  inferieures,  il  a  moin* 
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de  16  minutes  de  latitude  ,  il  paroit  paffer  fur  le 
difque  du  foleil ,  comjne  une  tache  ronde  &  fort 
noire  :  ce  qui  demontre  evidemment  que  c'eft 
un  corps  opaque.  La  m8me  chofe  arrive  a  venus, 
quand  dans  fes  conjon&ions  inferieures,  elle  eft 
moins  ecartee  du  centre  du  foleil,  que  de  16 
minutes  dedegre,  qui  mefurent  le  demi-diametre  • 
de  cet  aftre. 

111°.  Mercure  a fes  dire&ions, fes ftations,  fes 
retrogradations,  dans  chaque  revolution  perio- 
dique  (  1 183  ).  II  eft  retrograde  9  dans  fa  con- 
jonftion  inferieure  ri9  oh  il  fe  trouve  perigee : 
il  eft  dirut,  dans  fa  c  on  j  on  ft  ion  fuperieure  m  j 
oil  il  fe  trouve  apogee :  il  eftftationnaire ,  quel* 
que  terns  apres  fes  retrogradations.  La  memc 
chofe  arrive  k  venus,  qui  eft  auffi  direfte  dans 
fon  apogee;  retrograde,  dans  fon  perigee;  fta* 
tionnaire,  quelque  terns  apres  fa  retrogradation, 
(1318.) 

IV°.  Mercure  paroit  plus  petit,  quand  11  eft 
perigee ,  entre  la  terre  &  le  foleil :  parce  qu'alors 
ik  partie  eclair^e  etant  tournee  vers  le  foleil ,  il 
ne  nous  envoie  que  tres*peu  de  lumiere.  II  pa- 
roit plus  grand,  quand  il  eft  apogee,  &  qu'il  a 
plus  de  latitude  que  le  demi-diametre  du  foleil 
»'a  de  largeur :  parce  qu'alors  fa  partie  eclairee 
fe  trouve  tournee  &  curigee  vers  la  terre,  &  ft 
montre  toute  entiere  k  nos  regards.  II  fe  montre 
en  forme  de  croiffant  vers  le  milieu  du  terns 
qui  fepare  fes  deux  conjon£tions ,  comme  la 
lune  dans  fes  quadratures :  la  m&ne  chofe  ar+ 
rive  aufli  k  yenus.  Comme  mercure  eft  de  deux 
tiers  environ  plus  pres  du  foleil  que  la  terre/ 
il  s'enfuit  que  la  lumiere  qu'il  re$oit  du  foleit 
eft  9  fois  plus  denfer  que  celle  qui  eclaite  8ft 
fcha^e  latere.  (898.) 
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V°,  Entre  mercure  &  la  terre ,  a  peu  pres  k 
igale  diftance  de  l'un  &  de  Pautre  ( 1 187) ,  eft 
placee  venus,  la  feconde  planete  en  allant  du 
foleil  aux  etoiles.  Son  volume  eft  k  peu  pres 
^gal  k  celui  de  la  terre  :  fa  revolution  VX  V  eft 
d'environ  8  mois  &  un  tiers ;  fa  rotation ,  d'en- 
Viron  23  heures-&  un  quart :  fon  orbite,  la 
i»oins  applatie  de  toutes.  (j%.  4.) 

La       T  £  R  R  E. 

1196.  Observation.  .  Le  troifieme  globe; 
toi  allant  du  foleil  vers  les  etoiles,  eft  la  terre > 
qu'on  ne  peut  plus  fe  difpenfer  de  ranger  art 
nombre  des  planetes.  Cette  planete,  a  peu  pres 
^gale  k  venus ,  environ  27  fois  plus  groffe  que 
mercure ,  k  peu  pres  un  million  de  fois  plus 
petite  que  le  foleil  (1190),  captive  autour 
tfelle  &  entraine  k  fa  fuite  un  fatellite ,  qui  ef| 
la  lune.  Tandis  que  la  terre  fait  une  revolution 
autour  du  foleil  immobile ,  la  lune  fait  dduze  ou 
treize  revolutions  autour  du  centre  de  la  terre. 

La  Urre- planete  a  trois  mouvements  reels 
qui ,  par  une  foule  d'illufions  optiques ,  pa* 
toiffent  donner,  &  aux  etoiles  immobiles ,  & 
aux  planetes  mobiles,  les  mouvements  les  plus 
bifarres  &  les  plus  abfurdes  :  {fig.  10.) 

1°.  Un  mouvimtnt  dc  revolution  diurne,  tFocci*- 
'ident  en  orient  9  autour  de  Vaxe  de  Vequateur  &  dtt 
monde  DPF 1  mouvement  conftant  &  uniforme* 
lequel  s'acheve  en  23  heures  58  minutes  4  fe- 
tondes  (1181).  Ce  premier  mouvement  de  la 
terre ,  ou  cette  revolution  de  toutes  (es  parties 
&  de  tous  fes  habitants  autour  de  fon  axe  DTF  % 
?xe  toujours  /enablement  parallele  k  lui-mems 
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<f  un  jour  &  Tautre ,  fait  que  tout  le  ciel  paroit 
tourner  en  un  fens  oppofe,  d'orient  en  Occi- 
dent, autour  de  la  terre  jugee  immobile  (932); 
c'eft  la  revolution  diurne ,  ou  le  jour  naturel. 

11°.  Un  mouvement  de  revolution  annuclle,  d*oc- 
cident  en  orient,  dans  le  plan  de  Vicliptique  autour 
dufolcil  immobile  au  centre  du  monde  plan£»' 
taire;  mouvement  PQRTP  qui  s'acheve  en  360 
jours  6  heures  $  minutes  58  fecondes.  Ce  tran£ 
port ,  ou  ce  paffage  fucceffif  de  la  terre  par  tous 
les  points  d'une  courbe  prife  dans  le  plan  immo- 
bile deTecliptique,  k  .environ  trente  millions 
de  lieues  du  foleil,  fait  que  le  foleil  paroit  cha- 
que  jour  en  conjon&ion  avec  le  point  diametra* 
iement  oppofe  k  celui  oil  fe  troiive  la  terre;  ou 
quele  foleil,  quoiqu'immobile  en  S,  paroit  par* 
courir  l'ecliptique  toute  entiere ,  dans  le  meme 
terns  que  Picliptique  eft  parcourue  toute  entier* 
par  la  terre  jugee  immooile  (93 1 ) :  e'eft  la  re- 
volution fyderale  du  foleil ,  ou  Farinee  fy  derate* 
plus  longue  de  quelques  minutes  que  1'annee 
tropique  (1137). 

111°.  Un  mouvement  de  revolution  retrograde* 
£  orient  en  Occident  ,  autour  de  I*  axe  DTE  de  Peclip* 
tiquc  (fig.  6),  oii  d'un  axe  terreftre^Te,  tou- 
jours  perpendiculaire  aii  plan  de  Tecliptique 
FIG :  mouvement  tr£s- lent,  qui  ne  produit 
une  revolution  entiere  de  toutes  les  parties  de 
la  terre  autour  des  deux  points  terreftres  d&c  e, 
au  autour  de  Paxe  terreftre  dTe,  toujours  pa- 
rallele  a  1'axe  de  l'ecliptique  DTE,  que  dans 
une  duree  de  25740  ans, 
,  En  v.ertu  de  ce  mouvement  retrograde,  diffe- 
rent du  mouvement  diurne  &  du  mouvement 
annuel,  cheque  point  de  la  futface  terreftre 


ti€  Th£ori«  du  Ciel. 

decrit  ou  par  court  autour  de  l'axe  dTe ,  d*orient 
en  Occident ,  en  15740  ans ,  la  circonterence 
d'un  cercle  parallele  au  plan  de  l'ecliptique.  Par 
exemple  y  en  taiiant  chaque  jour  fa  revolution 
diurne ,  d'occident  en  orient ,  autour  de  l'axe 
terreftre />T;7i  toujours  perpendiculaire  k  P6- 
.quateur  ;  en  feifant  chaque  annee  fa  revolution 
annuelle  autour  du  foleii  &  de  l'ecliptique ;  le 
point  a ,  en  15740  ans ,  parcourt  autour  de  l'axe 
dT  e  perpehdiculaire  au  plan  de  l'ecliptique,  le 
cercle  acAga,  parallele  au  plan  de  l'ecliptique  ; 
r&rogradant  chaque  annee  ,  dans  ce  cercle, 
d'orient  en  Occident ,  d'environ  50  fecondes  de 
degre.  De  m3me  le  point  b  parcourt  le  cercle 
h/Bhb,  parallele  k  l'ecliptique.  Dememe  en- 
core les  poles  terreftres  p  &c  m ,  ou  les  deux 
{loints  autour  defquels  fe  font  toutes  les  revol- 
utions diurnes,  parcourent  les  deux  cercles 
pq rsp  ,  maokm:  de  forte  que  le  pole  terreftre 
p ,  qui  repond  maintenant  dans  le  ciel  au  point 
P,  {era  dans  12870  ans  en  r,  &  repondra  k  un 
autre  point  du  ciel  R ,  lequel  fera  eloigne  d'en* 
viron  47  degr£s  dur  point  P  qui  eft  le  pole  c&- 
lefteaftuel.  (fig. 6.) 

Ce  troifieme  mouvement  de  la  terre,  ou  cette 
revolution  retrograde  de  toutes  fes  parties  &  de 
tous  fes  habitans  autour  de  l'axe  de  l'ecliptique,ou 
d'un  axe  terreftre  toujours  parallele  k  l'axe  de  l'e- 
cliptique ,  fait  que  tout  le  firmament ,  quoiqu'im- 
mobile  en  tout  fens  dans  toutes  fes  parties ,  pa- 
roit  tourner  dans  le  mSme  terns  ,  en  un  fens 
oppofe  ,  d'occident  en  orient  ,  autour  de  l'axe 
&  des  poles  de  l'ecliptique  (932).  Del&  le  grand 
phenomene  de  la  pricejpon  des  equinoxes  (  1 1 3 1 )  ; 
phenomena  quifemble  deplacer  bifarrement  tout 
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le  ciel ,  &  qui  n'eft  autre  chofe  qu'une  illuiioa  ( 
bptique ,  produite  par  la  revolution  conique  de 
Paxe  terreftre  pT m,  autour  des  poles  de  l'eclip^ 
tique  D  &  E.  Nous  donnerons  ailleurs  un  plus 
grand  developpement  fur  ces  trois  tnouvement& 
de  la  terre  ,  &  fur- tout  fur  ce  dernier  qui  eft 
un  peu  plus  difficile  a  concevoir.  (1327.) 

Mars ,  Jupiter,  Saturnm, 

1 197.  Observation.  Au-deffus  de  l'orbite 
de  la  terre ,  en  allant  du  foieil  vers  lesetoiies* 
fe  trouvent  k  differentes  diftances ,  les  orbited 
de  mars  M ,  de  jupiter  I ,  de  faturne  S ,  qui  font 
ks  trois  planetes  fupiruuns  ,  de  different e  grof- 
feur  (  1 190).  Ces  orbit  es,  ainfi  que  celles  de  la 
terre  &  des  deux  planetes  inferUures  ,  ne  font; 
autre  chofe  que  les  differents  points  de  l'efpac* 
infini ,  oiipaffent  les  centres  des  differentes  pla- 
netes* dans  leur  revolution  periodique  autour 
du  foieil.  {Jig,  4.) 

Les  trois  planetes  fup&ieures ,  ainfi  que  left 
planetes  inferieures  ,  ont  leurs  directions  9  leur* 
potions  9  leurs  reeragradations(  1 183  )  :  de  forte 
que  pendant  le  cours  de  leur  revolution  plus  oa 
moins  longue  autour  du  foieil  ( 1 178) ,  d'occi-. 
dent  en  orient  &  felon  Pordre  des  fignes  ,  elles 
paroiflent  tantot  aller  plus  vite  que  n'exige  leur 
mouvement  reel;  tantot  fufpendre  totalement 
leur  mouvement  reel ;  tantot  aller  d'orient  em 
Occident,  contre  l'ordre  des  fignes  &  contre  leur 
mouvement  r£el :  bifarrerie  finguliere  ,  fi  elle 
n'etoit  pas  une  fimple  illufion  optique. 

Les  trois  planetes  fup^rieures  {ontflauonnairess 
ters  le  terns  de  leur  perigee  &  de  leur  oppofi*. 
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un  terns  plus  ou  moins  long  apres  leurs  ftations  ; 
direSes  9  principalement  vers  leur  apogee  &  vers 
le  terns  de  leur  eonjon&ion  avec  le  foleil. 

Quand  mars ,  jupiter  &  faturne  fe  trouvent 
&  la  fois  perigees ,  ils  retrogradent  tous  les  trois 
&  la  fois :  mais  Yarc  de  ritrogradation  eft  plus  grand 
dans  mars  que  dans  jupiter,  dans  jupiter  que 
dans  faturne.  D'un  autre  cote ,  mars  ceffe  plutot 
d'etre  retrograde  que  jupiter;  jupiter  plutot  que 
faturne. 


Les  Plan  etes   s  econ  daires. 

i  198.  Observation.  Parmi  les  planetes  prin- 
cipales  ,  il  yen  a  trois  qui  roulent  feules  & 
ifolees  autour  du  foleil ;  ll  y  en  a  trois  autres 
qui  trainent  &  leur  fuite  une  ou  plufieurs  pla- 
netes fubalternes ,  qu'on  riomme  planetes  fecon- 
daires.  De  tout  terns  on  a  connu  la  lune  ,  qui  eft 
la  planete  fecondaire  de  la  terre :  mais  ce  n'eft 
que  depuis  ^invention  des  lunettes,qu'on  a  connu  . 
Xesfdtellites  ou  les  lunes  de  jupiter  &  de  faturne  ; 
jupiter  en  a  quatre ;  faturne  en  a  cinq.  Ces  fa- 
tellitesde  jupiter  &  de  faturne  font  leurs  petites 
revolutions  periodiques  autour  de  leur  pla- 
nete t  qui  eft  le  centre  de  leur  mouvement  ; 
tandis  que  la  planete  elle-mSme ,  qui  les  entraine 
&  fa  fuite  &  les  emporte  avec  elle  ,  fait  fa  grande 
revolution  periodique  autour  du  foleil :  comme 
la  lune  fait  fes  douze  ou  treize  revolutions  au- 
tour de  la  terre ,  centre  de  fon  mouvement  ; 
tandis  que  la  terre  qui  Pentraine  &  fa  fuite ,  fait 
dle-mdme  fa  grande  revolution  annuelle  dans 
l^cliptique  autour  du  foleil.  {fig.  4. ) 
.    La  z&srche  de  la  nature  eft  la  m$me ,  dans  le 

petit  . 
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petit  comme  dans le  grand,  dans  le  fyfteme  par-, 
ticulier  d'une  planete  ifolee  ,  comme  dans  le  fyf- 
teme general  du  monde  planetaire.  Chaque  pla- 
nete principale  eft  pour  {es  fatellites ,  k  peu  pres 
ce  que  le  foleii  eft  pour,  les  planetes  principals. 

1°.  Comme  les  fix  planetes  principales  font 
leurs  revolutions  periodiques  autour  du  foleii , 
centre  de  leurs  mouvements ,  avec  des  diftances 
inegales  &  en  des  terns  inegaux  ;  de  meme  les 
fatellites  de  jupiter  &  de  faturne  font  leurs  re- 
volutions periodiques  autour  de  leur  planete 
principale,  centre  de  leurs  mouvements,  avec 
des  diftances  inegales  &  dans  des  terns  inegaux. 
Ceux  qui  font  plus  pres  de  la  planete,  ache  vent 
en  moins  de  terns  leur  revolution. 

11°.  Comme  les  orbites  des  planetes  princi- 
pales ,  font  des  ellipfes  dont  le  plan  pafle  par  le 
centre  du  foleii ,  &  dont  le  centre  du  foleii 
occupe  un  foyer  commun  a  toutes;  de  meme 
les  orbites  des  fatellites  de  jupiter  ou  de  faturne  % 
font  des  ellipfes  dont  les  circonferences  font 
placees  &  difFerentes  diftances  les  unes  au-deffus 
des  autres  ;  dont  le  plan  paffe  par  le  .centre  dq 
la  planete ;  &  dont  le  centre  de  la  planete  oc- 
cupe un  foyer  commun  k  toutes  les  ellipfes. 

111°.  Comme  toutes  Jes  planetes  voht  dans  le 
m$me  fens  autour  du  foleii  dans  des  orbites  plus 
ou  moins  inclinees  fur  l'ecliptique ,  qui  eft  1  or- 
bite  apparente  du  foleii ;  de  meme  les  fatellites 
roulent  dans  le  meme  fens  autour  de  leur  pla- 
nete principale ,  dans  des  orbites  plus  ou  moins 
inclinees  fur  Porbite  de  leur  planete. 

IV°.  Comme  il  y  a  un  rapport  general  entre 
les  diftances  moyennes  &  les  ttms  periodiques 
des  difFerentes  planetes  ( 1x61 );  il  y  aauffi  un 
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rapport  entre  les  diftances  moyennes  &  les  terns 
periodiques  des  differents  fatellites  d'unemSme 
planete.  Par  exemple  ,  le  quarre  du  terns  perio- 
dique  du  premier  {Satellite  de  jupiter ,  eft  au 

Suarr^  du  terns  pdriodique  du  fecond  ;  comme 
t  cube  de  la  diftance  moyenne  du  premier  au 
centre  de  jupiter,  eft  au  cube  de  la  diftance 
atooyenne  du  fecond  au  mSme  centre  de  jupit&r. 
'  1 199.  Remarque  I.  On  nomme  premier  fatel- 
tite  de  telle  planete  ,  celui  qui  eft  le  moins  eloi- 
gne  du  centre  de  fa  ofonet^i  fecond fatellite,'  celui 
cfui  eft  le  moins  eloigne  apres  le  premier ;  & 
amfi  de  fuite.  Ces  fatellites  ,  en  faifant  leurs  re- 
volutions autour  de  leur  planete ,  quails  eclipfent 
&  par  laquelle  ils  font  eclipfes  affez  frequem- 
inent  9  s'ecartent  plus  ou  moins  du  centre  de 
leur  planete. 

Voici ,  d*apr£s  Pabbe  de  la  Caille ,  &  la  quan- 
tite  de  l£ufr  plus  grande  digreflion  orientate  & 
6ccidentale ,  mefuree  en  diametres  de  leur  pla- 
nete; 5c  te  terns  qu'ils  emploient  chacun  &  re- 
tournet*  k  leur  plus  grande  digreffion  du  m£me 
c6ti,  par  exemple  ,  au  point  O ,  en  fuppofant 
quails  font  vus  &  obferv&  du  centre  du  foleil 
immobile.  {jjtg:  4. ) 
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Anntau  dc  Saturne. 

1200.  Observation.  Ce  qu'il  y  a  dc  plus 
fingulier  dans  la  planete  de  faturne,  e'eft  ui* 
large  anneau  AS,  dontil  eft  environne :  mei> 
veille  unique  dans  les  cieux ,  aucune  planete , 
aucune  comete  ,   n'offre    rien    de   fepiblable. 

(A- 34-) 

La  nature  de  cet  anntau  nous  eft  totalement 
inconnue  :  on  pourrroit  foup^onner  que  e'eft 
une  athmofphere  annulaire  ,  une  grande  zone 
d'une  matiere  femblable  k  nos  nuages ,  &  qui 
perfev£ramment  r£pandue  autour  de  faturne  a 
une  tres-grande  elevation ,  ne  fe  diffiperoit  point 
comme  nos  nuages. 

La  figure  dc  cet  annntau  eft  elliptique  :  fon 
grand  axe  eft  incline  fur  le  plan  de  l'orbite  de 
faturne ,  d'environ  30  degres.  Le  grand  axe  de 
cet  anneau  eft  au  diametre  du  globe  de  faturne 
( 1 190 ) ,  environ  comme  9  eft  k  4 :  fon  petit  axe 
varie  toujour*  ,  tantdt  en  s'elargiffant  &  tantot 
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en  fe  retreciffant.  Comme  faturne  eft  tantot  plus 
pres  &  tantot  plus  loin  de  la  terre ,  tantot  dans 
une  pofition  &  tantot  dans  line  autre  ,  a  I'egard 
de  la  terre;  on  con^it  que  fon  anneau  AS, 
doit  fe  montrer  k  nos  regards  de  bien  des  facjons 
differentes. 

L   E   S       C  O  M   E   T  E  S. 

1 10 1.  Observation.  Outre  les^fix  planetes 
principales ,  dont  nous  venons  d'expliquer  les 
revolutions  periodiques  autour  du  foleil ,  centre 
commun  de  leurs  mouvements ;  il  y  a  encore 
dans  le  ciel ,  entre  le  foleil  &  les  etoiles  ,  un 
grand  nombre  d'autres  globes  opaques ,  qui  font 
leurs  revolutions  periodiques  autour  du  foleil, 
centre  commun  de  leurs  mouvements ,  dans  des 
ellipfes  immenfement  excent  riques ,  les  uns  d'oc- 
cident  en  orient ,  les  autres  d'orient  en  Occident, 
ceux~ci  du  midi  au  nord ,  ceux-l&  du  nord  au 
midi.  Par  exemple  (/#.  9  ) : 

Tandis  que  la  terre  &  les  planetes  principales 
font  leurs  revolutions  d'occident  en  orient ,  au- 
tour du  foleil  S,  dans  le  zodiaque  ABCDA; 
d'autres  globes  opaques  font  leurs  revolutions 
autour  du  mSme  foleil ,  les  tins  d'occident  en 
orient  &  felon  l'ordre  des  fignes ,  dans  l'ellipfe 
MNOPM;  les  autres  d'orient  en  Occident  & 
contre Tordre  des  fignes ,  dans Pellipfe  mnopm ; 
ceux-te  du  midi  vers  le  nord,  dans  Tellipfe 
GHKLG ;  ceux-ci  du  nord  vers  le  midi  dans 
Veltpteghklg;  &  ainfi  du  refte.  Le  foleil  S, 
fenfiblement  immobile  dans  Pefpace  infini ,  oc- 
cupe  un  point  de  cet  efpace  qui  eft  un  foyer 
commun  k  toutes  ces  ellipfes  des  cometes  &  des 
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planetes  principals  :  mais  il  y  a  d'ailleiirs  de 
grandes  differences  entre  ces  aftres ,  tous  opaques 
&errants. 

1°.  Toutes  les  planetes  font  leurs  revolutions 
periodiques  autour  du  foleil  ,  d'occident  en 
orient  &  felon  Pordre  des  fignes  ,  dans  Penceinte 
du  zodiaque  d'oti  elles  ne  fortent  jamais.  Les 
cometes  au  contraire  font  leurs  revolutions  pe- 
riodiques autour  du  meme  foleil ,  les  unes  dans 
une  direction ,  les  autres  dans  une  direftion  tota- 
lement  differente  ,  dans  le  zodiaque  ou  hors  da 
zodiaque,  felon  Pordre  des  fignes  ou  contre  Por- 
dre des  fignes*  L'orbite  de  chaque  comete  eft  fixe 
&  conftante;  elle  conferve  toujours  fenfiblement 
la  meme  pofition  dans  le'ciel  ou  dans  Pefpace  in*- 
fini :  mais  les  differentes  orbites  des  cometes  font 
differemment  pofees  dans  le  ciel  relativement  k 
Pequateur. 

De  43  cometes ,  fur  lefquelles  on  a  des  ob-' 
fervations  aflez  exaftes,  &  dont  M.  de  la  Caille 
donna  une  table  en  i755;ilyenan  qui  vont 
felon  Pordre  des  fignes ,  &  22  qui  vont  contre 
Fordredes  fignes  ,  dans  des  or  bites  plus  ounioins 
inclinees  fur  leplande  Pequateur,depuis  1  degres, 
jufqu'^  88  :  ce  qui  embraffe  a  peu  pres  tout  le 
ciel.  Depuis  lors  on  en  a  decouVert  plufieurs 
autres ,  les  unes  dirtf&es ,  les  autres  retrogrades. 

11°.  Les  planetes  font  de  perpetuelle  appari- 
tion ,  quand  elles  font  fur  nbtre  horifon  horsi 
des  rayons  du  foleil :  parce  que  perihelies  ou 
aphelies  (1184),  elles  font  aflez  pris  de  la 
terre  ,  pour  fe  montrer  k  nos  regards  fous  ui* 
angle  fenfible  (911)  ;•  &  pour  reflechir  dana 
nos  yeux  une  quantite  de  lumiere  capable  de 
sV  taire  fentir.  Les  cometesL  au  contraire  xu^ 
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font  vifibles  k  la  terre  que  lorfqu'elles  font  pres 
de  leur  perihelie ,  ou  de  leur  abfcide  infSrieure , 
vers  les  points  de  leur  courbe  M,  m>  G  ,£.Loin 
de  leurs  perihelies  &  plus  ou  moins  pres  de  leurs 
aphelies  O,  o,  K,  k  9  immenfement  eloignees 
du  foleil ,  elles  ont  trop  peu  de  lumiere  (  898  ) , 
dies  fe  prefentent  fous  un  angle  optique  trop 
petit  (918),  pour  etre  apper9ues  de  la  terre 
ABCDA.  (911.) 

111°.  Les  planetes  dans  leurs  revolutions  au- 
tour  du  foleil ,  decrivent  une  orbite  peu  excen- 
frique  (1186):  perihelies  ou  aphelies  ,  elles 
font  toujours  k  peu  pres  ^galement  eclair^es  & 
echauffees  par  cet  aftre.  Les  cometes  au  contraire 
decrivent  autour  du  foleil  des  orbites  MNOPM  , 
m  n  op  m>  immenfement  excentriques :  perihelies 
en  g  ou  en  m,  elles  font  les  unes  cent  fois  ,  les 
autres  mille  fois  ,  ou  peut-etre  un  million  de 
fois  plus  pres  du  foleil ,  que  lorfqu'elles  font 
aphelies  en  k  ou  en  o. 

IV°.Les  courbes  des  planetes  font  toutes  r6- 
guli&ement  placees  les  unes  au-deffus  des  autres  ; 
&  les  planetes  qui  les  decrivent  ou  les  par- 
courent  >  ne  peuvent  jamais  fe  rencontrer  & 
s*entre-choquer  les  unes  les  autres.  Les  cometes 
au  contraire  decrivent  &  parcourent  des  courbes 
dont  la  plupart  s'enfoncent  dans  la  region  des 
planetes ,  ayant  leur  abfide  inferieure  g  ou  m 
^ntre  le  foleil  &  les  planetes  ABCDA.  Car  felon 
M.  de  Maupertuis ,  «  prefque  toutes  les  cometes 
»  dont  on  a  les  meilieures  obfervations ,  lorf- 
»  qu'elles  font  venues  dans  ces  regions  du  ciel  , 
»fe  font  beaucoup  plus  approchees  du  foleil, 
»  que  la  terre  n'en  eft  proche.  Elles  ont  prefque 
t>  toutes  traverfe  l$s  orbites  de  faturne,  de 


ASTRONOMIE  GEOMiTRIQUE.  Cometes.     135 

»  jupiter ,  de  mars ,  &  de  la  terre  ».  Maupertuis  9 
tome  II J, page  Z32. 

Leur  allien  ,  leur  ckaleur ,  leur  froidure. 

1 102.  Observation.  Selon  le  calcul  de  Hal- 
ley  ,  la  comete  de  1680  paffa  fi  pres  du  foleil 
dans  fon  perihelie ,  qu'elle  n'en  fut  eloignee  que 
d'environ  un  fixieme  du  diametre  de  cet  afire  , 
e'eft-i-dire ,  d'enviroft  50000  lieues  :  &  apres 
fon  perihelie ,  elle  paffa  le  1 1  novembre  fi  pr&s 
de  1'orbe  de  la  terre  ,  qu'elte  s'en  trouva  a  la 
diftance  d\m  demi-diametre  du  foleil,  o'eft-i- 
dire ,  d'environ  1 50000  lieues.  Deli  deux  refle- 
xions h  faire  fur  les  cometes.  {Jig.  9. )    ■• 

1°.  Si  une  comete  &  une  planete,  anime« 
Tune  &  l'autre  d'une  viteffe  au  moins  cent  fois 
fuperieure  k  celle  d'un  boulet  de  canon,  ve- 
noient  a  fe  rencontrer  &  a  fe  heurter  en  des 
fens  plus  ou  moins  oppofes  dans  leur  route ,  ce 
qui  n'eft  pas  abfolument  impoffible;  il  eft  clair 
que  le  choc  de  ces  enormes  maffes  preduiroit 
dans  l'une  &  dans  Taut  re,  felon  les  loix  du  mou- 
vement ,  d'etranges  revolutions. 

Mais  il  eft  tres-vraifemblable  que  Fauteur  de 
la  nature,  qui  en  a  voulu  &  decerne  la  ftabilit& 
dans  l'ordre  des  chofes  par  lui  etabli,  a  telle- 
ment  arrange  &  combine  les  mouvements  deft 
planetes  &  des  cometes  (  ce  qui  eft  e videmment 
tres-poflible ) ,  que  ces  differents  corps,  dans, 
leurs  revolutions  periodiques  autour  du  meme 
foleil ,  centre  commun  de  leurs  mouvements,  ne 
doivent  ni  fe  rencontrer  pour  fe  detruire ,  ni 
meme  s'approcher  affez  pour  fe  troubler  dans, 
leur  marche.  Par  exemple  >  quand  la  comete  d& 

Iiv 
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1680  paffa  fi  pres  d'un  point  B  de  Porbite  ter- 
reftre ,  la  terre  fe  trouvoit  alors  fort  loin  de  ce 

{>oint  B ,  &  par  \k  meme  de  la  comete ,  dont 
'attraction  ne  caufa  aucune  alteration  fenfible  , 
ni  k  fon  mouvement  diurne ,  ni  k  fort  moiiye- 
ment  annuel,  ni  k  la  pofition  de  fon  equateur 
fur  le  plan  de  1'ecliptique ,  ni  k  aucune  de  fes 
parties. 

11°.  Comme  les  cometes  font  toiites  immen- 
fement  plus  pres  du  foleil  dans  leur  perihelie  , 
que  dans  leur  aphelie ;  il  paroit  que  dans  leur 
aphelie ,  elies  doivent  effuyer  un  deglre  de  froid 
exceflivement  grand  ;  &  que  dans  leur  perihelie  , 
elles  doivent  etre  en  proie  k  une  chaleur  d^- 
vorant£  chaleur  qiiipeut  aller  peut-etre  jufqu'A. 
embrafer  leur  furface  expofee  k  la  lumiere  ex- 
tremement  denfe  &  aftive  que  leur  darde  le  fo- 
leil, Selon  les  calcujs  de  Newton,  calculs  que 
chacun  peut  faire  aifement  d'apres  la  theorie  de 
la  rarefa&ion  de  la  lumiere  (898);  la  comete 
de  1680,  qui  paffa  fi  pres  du  foleil,  en  eprouva- 
dans  fon  perihelie  une  chaleur  vingt-huit  mille 
fois  plus  grande  que  celie  que  la  terre  en 
eprouve  en  ete. 

De  \k  la  production  d'tuie  immenfe  quantite 
de  vapeurs  qui,  exaltees  entre  la  comete  &  le 
foleil ,  formeront  une  srande  trainee  dc  matiere 
fiuide ,  propre  a  reflechir  la  lumiere  du  foleil. 
Telle  eft  tres-vraifemblablement  la  caufe  phy- 
fique  de  cette  lumiere  plus  ou.moins  refplen- 
diflante ,  qui  accompagne  fi  fouvent  les  cometes 
dans  leur  perihelie;  qui  tantot  les  precede  en 
forme  de  barbe;  tantot  les  environne  en  forme 
de  chevelure;  tantot  les  fuit  en  forme  de  queue  9 
felon  la  differente  pofition  de  la  comete  k  1'egard 
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de  la  terre  &  du  foleil.  Toutes  les  cometes  rile 
trainent  pas  k  leur  fuite  une  queue  femblable , 
ou  egalement  brillante :  foit  parce  qu'elles  «ie 
paflent  pas  toutes  egalement  pres  du  foleil ;  foit 
parce  qu'elles  ne  font  toutes  compofees  d'une 
matiere  egalement  propre  &  s'exalter  en  va- 
peurs. 

Nature  des  cometes  :  ajlrologie  judiciaire. 

1103.  Observation.  U  y  a  eu  de  tout  terns 
des  philofophes  intimement  perfuades  que  les 
cometes  font  des  globes  opaques  ,  affe[  femblablts  A 
nosplanctes.  Ce  hit  le  fentiment  des  anciens  Chal- 
deens ,  des  pytagoriciens ,  &  de  plufieurs  autres, 
tels  qu'Apollonius  le  Myndien ,  Hypocrate  de 
Chio ,  Efchyle ,  Diogene,  Democrite ,  Seneque. 
Mais  on  doit  k  ce  dernier  ce  temoignage ,  qu'aiir 
cun  auteur  ancien  n'a  parle  des  cometes  d'une 
maniere  auffi  fublime  &  aufli  philofophique. 
Dans  le  fixieme  livre  de  fes  queftions  naturelles  , 
ils'exprime  fur  cet  objet  precifement  comme 
parleroient  dans  ce  fiecle,  les  la  Caille,  les  de 
Lalande  9  les  Maupertuis ,  les  de  Buffon. 

Mais  le  fort  de  la  verite  chez  les  humains, 
eft  d'etre  prefque  tou jours  long-tems  rejettee 
&  combattue ,  avant  d'etre  generalement  adop- 
tee. Ariftote  tfegarda  les  cometes  comme  des 
m&coresd'uneexijlcncefortuiu&paffagerc.  L'o pi- 
nion d' Ariftote  prevalut  ;  &  cette  opinion, 
adoptee  par  les  Ptolomee ,  par  les  Bacon ,  par 
les  Galilee,  par  les  Tychobrahe,  par  les  Ke- 
pler, par  les  Riccioli,  par  les  de  la  Hire,  a 
regne  jufques  dans  ces  derniers  terns.  *" 

II  tfy  a  guere  plus  d'un  fiecle  que  f  ancienne 
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opinion  a  ofe  reparoitre  ;  &  ce  n'eft  que  depuis 
le  commencement  de  1759,  que  cette  opinion 
s'eft  changee  en  verite  demontree.  Auparavant 
on  regardoit  communement  les  cometes,  d'apres 
Pidee  d'Ariftote  ,  comme  des  mitions  mal-faifants, 
ignes  011  lumineux,  qui  fe  formoient  de  vapeurs 
ou  d'exhalaifons  tres-fubtiles  dans  la  plus  haute 
region  de  notre  athmofphere ;  &  qui  apres  y 
avoir  fermente  &  brille  pendant  un  terns  plus 
ou  moins  long,s'y  diflipoient,  &  repandoient 
fuj"  notre  globe  les  venimeux  principes  dont  ils 
ctoient  compof  es.  Dela ,  felon  le  prejuge  alors 
re$u,  les  guerres,  les  peftes,  l*intemperie-4es 
faifons ,  la  defolation  des  villes  &  des  campagnes  > 
la  fermentation  des  efprits ,  la  fterilite  de  la  terre , 
les  diffei^ents  fleaux  qui  affligeoient  le  monde  fub- 
lunaire,  pendant  &  apres  l'apparition  de  ces 
aftres  finiftres,  Tepouvantaii  du  genre  humain. 

Deli  vraifemblablement  Torigine  de  Yajlrologie 
judiciairty  fcience  inepte  &  extravagante ,  l'op- 
probre  eternel  de  Pefprit  humain,  laquelle  faifoit 
abfurdement  d^pendre  les  vertus  &  les  vices,  la 
vie  &  la  mort,  le  bonheur  &  le  malheur  des 
differents  hijmains ,  de  certaines  chimeriques  in<i 
fluences  des  corps  celeftes;  influences  alternati- 
vement  malignes  ou  bienfaifantes ,  felon  la  diffe- 
rente  pofition  de  ces  corps  k  Pegard  du  fujet  fur 
lequel  ils  influoient  au  commencement  de  foil 
exiftence.  Mais  la  folie  &  le  prejug^  n'ont  qu'un 
terns ,  &  la  raifon  eft  ^ternelle.  Au  jourd'hui ,  aux 
yeux  du  philofophe  &  du  peuple  m&me ,  les  dif- 
ferents corps  celeftes,  les  cometes  meme,  ne 
caufent  plus  d'alarmes  a  la  terre,  vers  laquelle 
ils  n'envoient  abfolument  aucune  partie  de  leur 
fubftance  bienfaifante  ou  mal-faifante ,  vers  la- 
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quelle  ils  fe  bornent  a  r^flechir  quelques  mole- 
cules de  lumiere  folaire,  aufli  pure  que  celle  qui 
eft  reflechie  par  nos  rochers  ou  par  nos  miroirs. 

1104.  Assertion.  Les  cometes,  ainfi  que  la 
ttrrc  &  les  plancees  principales ,  font  des  globes  opa- 
ques y  auffi  anciens  que  le  monde  ,  qui  font  paijible- 
meat  leurs  revolutions  periodiques  autour  du  foleil  9 
centre  de  leur  mouvement ,  fans  faire  ni  bien  ni  mal 
a  la  terre;  vijibles  ,  quand  ils  font  pris  de  la  terre; 
invifibles ,  quand  ils  en  font  a  une  immenfe  diftunce; 
foumis  aux  mimes  leix  deforce  centrifuge  &  centri- 
pete9  que  les  planetes ;  &  fe  mouvant  en  differ  ems 
fens  au  fein  de  Vefpace  immenfe ,  dans  des  courbes 
regulieres  plus  ou  moins  excentriques  9  dont  le  plan 
pajfe  par  le  centre  du  foleil  fitue  dans  un  des  foyers. 

(%  9-) 

DiMONSTRATiON.  II  eft  clair  que  les  cometes, 
au  lieu  d'Stre  des  meteores  accidentels  &  d'une 
exiftence  paflagere ,  font  des  corps  ftables  & 
permanents ,  d'une  nature  &  d'une  origine  afiez 
femblables  k  celles  de  nos  planetes,  ft  elles  fe  mon* 
trent  k  nous  dans  le  ciel,  comme  fe  montreroient 
nos  planetes  plus  ou  moins  grandes ,  mifes  en  leur 
place ;  ft  elles  ont  des  mouvements  aufli  regu- 
liers,& des  revolutions  aufli  periodiques  autour 
du  foleil ,  que  nos  planetes.  Or  il  confte  par  les 
obfervations  aftronomiques ,  que  les  cometes 
ont  tout  cela  de  commun  avec  nos  planetes 
.  principales. 

1°.  Le  mouvement  de  nos  planetes  autour  du 
foleil,  n'eft  pas  £gal  &  uniforme  aans  toute  la 
duree  de  leur  revolution  autour  de  cet  aftre :  il 
eft  dans  fa  plus  grande  viteffe  au  p^rihelie :  il  va 
en  decroiffant  depuis  le  perihelie ,  jufqu$  l'aphe* 
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lie :  il  recommence  k  croitre  k  l'aphelie ,  &  il  va 
toujours  en  croiffant  jufqu*au  perihelie. 

La  mSme  chofe  arrive  aux  cometes.  Dans  la 

fiartie  de  leur  orbite  qui  les  ramene  vers  le  fo- 
eil ,  on  les  voit  d'abord  paroitre  dans  un  grand 
^loignement,  fort  petites,  fort  obfcures,  mat 
terminees ,  ayant  un  mouvement  affez  lent.  Suc- 
ceflivement  elles  auejmentent  en  groffeur,  en 
lumiere,  en  viteffe,  jufqu'au  point  oil  elles  font 
le  plus  pres  du  foleil.  On  les  voit  enfuite  dans 
la  partie  oppofee  de  leur  courbe  qui  les  eloigne 
du  foleil ,  diminuer  fucceflivement  en  groffeur , 
en  lumiere ,  en  viteffe ,  k  peu  pres  de  la  meme 
xnaniere  qu'elles  avoient  augmente ;  jufqu'&  ce 
qu'enfin  elles  difparoiffent  totalement  dans  la 
partie  de  leur  orbite  trop  eloignee  de  nous, 
comme  nous  Pavons  deja  explique.  fnoi.) 

11°.  Les  planetes  principales_  emploient  cha- 
cune  un  terns  fixe ,  jnais  different ,  k  faire  leur 
revolution  periodique  autour  du  foleil;  a  paffer 
tf  un  point  determine  de  leur  orbite  au  meme 
point,  par  exemple,  du  perihelie  au  mSme  pe- 
rihelie. Mais  il  a  fallu  un  nombre  fuffifant  d*ob- 
fervations  exaftes  de  ces  retours  periodiques 
de  chaque  planete  k  un  meme  point  de  fon  .or- 
bite ,  pour  fixer  avec  precifion  la  duree  de  leurs 
differentes  revolutions,  ou  leurs  differents  terns 
periodiques.  (1178.) 

La  meme  chofe  a  ^galement  lieu  dans  les  co- 
metes :  elles  emploient  chacune  un  terns  fixe  &C 
conftant ,  a  paffer  du  perihelie  au  meme  perihe- 
lie ;  &  ce  terns  periodique  eft  plus  long  pour 
les  unes,  plus  court  pour  les  autres.  Mais  ce 
terns  periodique  des  differentes  cometes ,  deja 
determine  pour  deux  ou  trois  >  fur  lefquelles  on 
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a  en  des  obfervations  fuffifammerit  exaftes, 
refte  encore  &  determiner  pour  les  autres ,  fur 
lefouelles  on  n'a  pas  encore  des  obfervations 
fuffifantes. 

Ttms  piriodiquts  its  comttts. 

1 105.  Observation.  La  caufe  qui  a  empSche 
les  progres  de  l'aftronomie  fur  le  fait  descometes  f 
(feft  principalement  la  perfuafion  oil  Ton  a  ete  . 
pendant  plus  de  deux  mille  ans ,  que  ces  aftres 
effrayants  n'etoient  que  des  exhalaifons  enflam- 
mees  dans  la  plus  haute  region  de  Pair ;  exha- 
laifons dont  les  mouvements ,  reputes  bifarres 
&  irreguliers ,  ne  meritoient  pas  qu'on  fe  don- 
odt  la  peine  de  les  obferver.  Depuis  un  fiecle, 
oh  Ton  a  foup^onne  ces  aftres  d'etre'  des  globes 
opaques  de  differente  grandeur  &  affez  fern- 
blables  k  nos  planetes,  on  a  obferve  avec  le 
plus  grand  foin ,  la  marche  des  cometes  qui  ont 
paru ;  &  ces  obfervations  ont  fait  connoitre  de- 
monftrativement  que  les  cometes  font  reelle- 
ment  des  globes  opaques,  errants  regulierement 
autour  du  foleil. 

Parmi  les  cometes  ,  il  n'y  en  a  encore  que 
deux  dont  le  terns  plriodique  foit  connu  avec 
quelque  exa&itude :  l'une  dont  la  derniere  ap- 
parition arriva  en  1759  ;  l'autre  dont  la  der- 
niere apparition  arriva  en  1680.  (fig.  9.) 

1°.  La  premiere  comete,  cellede  i759,avoit 
ete  obfervee  en  153 1 ,  en  1607,  en  i68i,  Le 
fameux  Halley ,  qui  venoit  d'obferver  avec  tout 
le  foin  poflible  cette  comete  en  1681,  faifant 
ufage  de  la  theorie  de  Nevton  fur  les  forces 
centrifuges  &  centripetes  des  corps  dans  les 
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courbes  elliptiques ,  ofa  le  premier ,  plus  de  7<> 
ans  avant  Fevenement,  predire  le  retour  de 
cette  comete  pour  l'annee  1757  ou  1758. 

M.  Clairaut ,  par  des  methodes  plus  exaftes 
&  par  des  calculs  plus  detailles,  fixa  le  retour 
de  cette  meme  comete  vers  la  fin  de  1758  ou 
vers  le  commencement  de  1759.  L'evenement 
juftifia  la  predi&ion:  cette  comete  fut  apper^ue 
?  Paris,  le  11  Janvier  1759,  dans  la  region  du 
ciel  oh  elle  etoit  attendue:  fon  terns  periodique 
eft  d'environ  76  ans.  Cet  evenement ,  qui  fera 
cpoque  dans  l'aftronomie ,  a  detruit  de  fond  en 
comble  Topinion  d'Ariftote  fur  Jes  cometes ,  & 
a  demonftrativement  etabli  Topinion  contraire. 
*  11°.  La  feconde  comete  fut  obferv^e  a  la  fin 
de  1680.  Elle  parut  extremement  groffe,  foit 
parce  qu'elle  eft  telle  en  effet ,  foit  parce  qu'elle 
paffa  tres-pres  de  la  terre  &  du  foleil  (  izox). 
En  rapprochant  differentes  circonftances  de  l'hif- 
toire ,  on  a  conclu  avec  aflez  de  vraifemblance  , 
qu'elle  devoit  etre  la  m&me  que  celles  qu'ona 
vues  en  1 106 ,  en  53 1 ,  &  a  la  mort  de  Cefar : 
de  forte  que  le  terns  de  fa  revolution  periodique, 
marque  par  Pintervalle  de  £es  quatre  appari- 
tions, doit  6tre  d'environ  575  ans. 

111°.  On  connoitra  de  meme  dans  la  fuite,  le 
terns  periodique  de  toutes  les  cometes  vifibles , 
en  tenant  un  regiftre  exaft  de  leurs  apparitions, 
de  leur  route  dans  le  ciel ,  de  leur  paffage  par 
le  perih&ie.  L'intervalle  entre  les  terns  de  leur 
paffage  par  le  p&iheiie,  donne  leur  terns  perio- 
dique; &  ce  paffage  par  le  perihelie  eft  marque 
par  leur  plus  grande  viteffe  reelle. 

IV°.  M.  Halley  a  foup9onne  auffi  que  les  co- 
metes de  166 1  &  de  1 5  3 1  n'etoient  que  la  meme  f 


Astronomie  g£om£triqu*.  Cometes.    145 

qui  ernploieroit  129  ans  a  faire  fa  revolution 
autour  du  foleil.  Le  fondement  de  ce  foup^on, 
c*eft  que  les  cometes  de  1661  &  de  1531  ont 
tenu  i  peu  pres  la  meme  route  dans  le  ciel ,  & 
ont  eu  des  fymptomes  de  mouvement  affez  fern- 
blables :  ce  qui  fuffiroit  pour  etablir  l'identite  de 
ces  deux  cometes ,  fi  on  pouvoit  compter  fur 
les  obfervations  groflieres  &  peu  fcrupuleufes 
qu'on  a  fur  ces  deux  apparitions ;  parce  qu'il  n'eft 
point  vraifemblable  que  deux  cometes  fe  meu- 
Tent  precifement  dans  les  roemes  points  du  ciel , 
avec  les  memes  phenomenes  de  lumiere  ,de  gran- 
deur ,  de  mouvement. 

II  y  a  deja,  au  commencement  de  cette  ann£e 
1771 ,  un  nombre  de  59  cometes ,  dire&es  ou  re- 
trogrades ,  dont  on  connoit  plus  ou  moins  exao 
tement  la  marche  dans  le  ciel :  nous  en  parleron? 
encore  ailleurs.  (1399.) 

V°.  La  poft&ite  fera  pcut-fitre  un  jour  fur- 
prife ,  qull  y  ait  eu  encore ,  apr&s  Faccompliffe- 
nent  de  l'aftronomique  prophetie  de  Halley  ,  des 
ptHofophes  qui  fe  font  eftbrces  de  reffufciter 
1'opinion  d'Ariftote  fur  les  cometes;  &  de  faire 
de  ces  aftres ,  des  met^ores  cfune  exiftence  for- 
tnite  &  paffagere.  La  pofterite  aura  tort :  elle 
doit  favoir  qu'il  y  a  en  tout  terns  quelques  efprks 
fotguliers  &  bifarres,  obftinement  decides  pour 
les  paradoxes  les  plus  infoutenables  &  les  plus 
Jevoltans ,  hautement  conjures  contre  les  verites 
les  plus  certaines  &  les  mieux  demontrees. 

Viteffe  des  cometes. 

1106.  Observation.  II  feut  diftinguer  dans 
les  cometes,  &  une  viteffe  seelle,  &  une  viteffe. 
apparcnte.  (fig.  9.) 
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Ip.  La  vitejfe  ritllt  £unt  comae  ,  eft  Pefpace  par- 
couru  dans  fa  courbe,  divife  par  le  terns  em-; 
ploye  k  parcourir  cet  efpace.  Par  exemple ,  que 
la  comete  M  parcoure  en  un  jour  i'arc  M  v  ou  M  x 
de  fa  courbe  MNOPM:  cet  arc  mefurera  fa  vi- 
teffe  reelle ,  incomparablement  plus  grande  dans 
le  perihelie ,  que  dans  l'aphelie. 

11°.  La  vitejje  apparente  d'une  comete,  eft  Tare 
du  firmament  qu'elle  paroit  parcourir  dans  un 
ttms  determine ,  etant  vue  de  la  terre.  Par  exem- 
ple ,  foit  la  terre  en  A  &  la  comete  en  M :  la  co- 
mete fera  vue  dans  le  ciel,  en  F. , 

Que  la  comete  &  la  terre  aient  leur  mouve- 
ment  dans  la  meme  dire&ion ;  &  qu'eltes  par- 
courent  en  un  jour,  l'une  larc  M*,  Tautre  Tare 
A  a :  la  comete  fera  vue  en  I,  &  paroitra  avoir 
parcouru  dans  le  firmament ,  l'arc  FL  Mais  ft  la 
comete ,  mue  dans  une  direftion  oppofee  k  celle 
de  la  terre ,  va  en  un  jour  de  Menv,  tandis  que 
la  terre  vadans  le  meme  terns  de  A  en  a ;  la- 
comete,  au  bout  d'un  jour,  fera  vue  en  E,  & 
paroitra  avoir  parcouru  l'arc  immenfe  FE^quoi- 
qu'elle  n'ait  reellement  parcouru  dans  fa  courbe 
que  Pare  Mv,  egal  k  Tare  M*-. 
.  On  voit  par-U  qu§  les  cometes  peuvent  avoir, 
ainfi  que  les  planetes ,  des  directions ,  des  fta- 
tions ,  des  retrogradations  (  1 183  )  ;  quoique 
leur  mouvement ,  tantot  plus  &  tantot  moins 
rapide ,  les  emporte  toujours  dans  la  meme  di- 
rection autour  du  foleil. 

Conjecture  fur  Us  planetes  &fur  les  cometes. 

1107.  Observation.  «La  terre,  qui  eft  la 
n  planete  que  nous  connoiflons  le  mieux ,  peut 

»  nous 
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*■'■■'  ...  ,  -i-" 

»  nous  faire  croire ,  dit  le  celebre  de  Mauper* 

»  tuis ,  que  toutes  les  autres ,  qui  paroiffent  de 

»  meme  nature  quelle ,  ne  font  pas  des  globes 

»  deferts ,  fufpendus  dans  le  ciel ;  mais  qu'elies 

»  font  habitees  conune  elle ,  par  quelques  Stres 

n  vivants.  Quelques  auteurs  ont  hafarde  fur  ces 

»  habitants  des  planetes  >  des  conjeftures  qui  ne 

»  fauroient  etre  ni  prouvees ,  ni  dementies.  Mais 

» tout  eft  dit ,  du  moins  tout  ce  qui  peut  Stre 

»  dit  a vec  quelque  probability ;  lorfqu'on  a  fait 

n  remarquer  que  ces  vaftes  corps  des  planetes 

»  ( 1 190) ,  ayant  deja  tant  de  chofes  communes 

»  avec  la  terre,  peuvent  encore  avoir  de  com* 

»  mun  avec  elle  d'etre  habitees.  Quaht  &  la  na- 

» ture  de  leurs  habitants ,  il  feroit  bien  tem£- 

»  raire  d'entreprendre  de  la  deviner.  Si  Ton  ob- 

» ferve  deja  de  fi  grandes  varietes  entre  ceux 

n  qui  peuplent  les  differents  climats  de  la  terre 

^(537);  que  ne  peut -on  pas  penfer  de  ceurf 

»qui  habitent  des  planetes  fi  eloignees  de  la 

»  notre  ?  Leurs  varietes  paffent  vraifemblable- 

»  ment  toute  l'etendue  de  notre  imaginations 

1°.  En  vain  voudroit-on  armer  la  reUgiqrf 
contre  cette  conjeQure  philofophique :  la  reli- 
gion ne  nous  enfeigne  rien,nipour,  ni  contre % 
en  ce  genre.  Si  les  planetes  &  les  cometes  font 
habitees  par  des  etres  inttlligents  >  par  des  hommfs 
plus  ou  moins  femblables  k  nous ;  la  Providence , 
toujours  fage  &  confequente,  leur  aura  fourni^ 
pour  les  conduire  k  leur  fin  totale,  un  ordre 
de  chofes  convenable,  ou  femblable  au  notre  * 
ou  different  du  notre.  Quant  a  ce  qui  concerne 
le  divin  Meflie,  fource  de  toute  grace  &  de  tout 
merit e ;  ou  ces  dtres  intelligents  n'ont  point  en 
fcefoin  de  redempteur,  comme  nous  ;  ou  $'il$ 
Tome  IF.  K 
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en  ont  eu  befoin ,  fes  merites  leur  font  appliques  , 
ainfi  qu'a  nous,  en  telle  maniere  qu'ii  aura  plu 
k  Peternelle  Sagefle  de  determiner. 

II0.  La  raifon  ne  dit  rien  non,  plus  contre 
cette  idee  des  planetes  &  des  cometes  peuplees, 
ainfi  que  la  terre ;  idee  qui  femble  aggrandir  , 
perfeftionner ,  rendre  plus  consequents  &  plus 
raifonnables  ,  les  defleins  &  les  ouyrages  du 
Createur ;  idee  qui  ariimant  &c  vivifiant  I'im- 
menfite  de  la  nature ,  en  bannit  Pinutile  qu'elle 
paroit  en  tout  abhorrer.  Si  les  differentes  pla- 
netes &  cometes  font  peuplees  d'etres  vivants  9 
les  uns  doues  &  les  autres  prives  d'intelligence , 
ainfi  que  ceux  qui  habitent  notre  globe ;  la  na«* 
ture  leur  aura  donne  une  conftitution  analogue 
k  leur  fejour  :  celle  des  habitants  de  mercure 
exigera  plus  de  chaleur :  celle  des  habitants  de 
jfatume  aura  befoin  de  plus  de  froid:  celle  des 
habitants  des  cometes  fera  propre  k  paffer  infen- 
fiblement  &  peu  k  peu ,  des  plus  grandes  cha- 
leurs  du  perihelie  aux  plus  grands  froids  de 
f  aphelie;  k  peu  pres  comme  nous  fommes  faits 
Vpafferdes  plus  grandes  chaleurs  de  P&e  aux 

Slus  grinds  froids  de  Phiver;avec  cette  feule 
inference,  que  leur  nature  fera  capable  de  fou& 
frir  de  plus  grands  extremes  que  la  notre, 

111°.  ^imagination  eft  effrayee  des  txctjjivts 
cftalturs  que  devroient  effuyer  les  habitants  de 
ifcercure,  &  fur-tout  les  habitants  de  certaines 
Cometes,  qui  dans  leur  perihelie  font  incompara- 
blement  plus  pres  du  foleil ,  que  mercure.  Selon 
JJes  calculs  de  Newton,  la  comete  de  1680 ,  dut 
^prouver  dans  fon  perihelie  une  chaleur  envi- 
ron deux  mille  fois  plus  grande  que  celle  d'ui* 
fer  rougi  au  feu* 
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Mais  les  calculs  de  Newton  fuppofeht  ici  que 
la  lumiete  &  la  chaleiir  du  foleil  agiffent  en  plein 
&  fans  cbftack  fur  Ik  comete  :  ce  qui  peut 
tfavoir  point  lieu.  Eft-il  improbiable  que  ces 
immenfes  torrents  de  vapeurs  exalt^es  au-deffus 
de  la  comete  en  forme  de  nuages  tres-epais,  6c 
qui  vraifemblablement  forment  ce  que  hous 
nommons  fa  queue ,  la  garantiffent  en  grande 
partie  des  devGrantes  ardetirs  du  foleil?  Si  les 
nuages  qui  enveloppent  quelquefois  notre  globe 
dans  les  plus  grandes  cnaleurs  de  \9et6,  pro* 
duifent  fur  nos  tStes  uh  degre  de  froid  capable 
d'y  congeler  l'eau  (794)  avec  plus  de  celerite 
que  les  plus  grands  froids  de  nos  hivers ;  pour* 
quoi  ces  immenfes  nuages  des  cometes  perihe- 
lies ,  ne  poufront-ils  pas  produire  autotir  d'elles, 
un  phenomene  affez  femblable  ? 

D'ailleurs,  comme  dans  notre  globe  les  en- 
trailles  de  la  terre  ont  toujours ,  a  une  certaine 
profbndeur ,  une  mSme  temperature  ,-fott  en 
6tc ,  foit  en  hiver  ( 501 ) ;  pourquoi  les  entraille* 
des  cometes  ne  pourroient-elles  pas  avoir  la 
meme  propriete  k  peu  pr6s  ?  Dans  cette  fuppo* 
fition ,  les  habitants  des  cometes  s*enfeveliroient 
dans  des  villes  fouterreines,  pour  fe  garantir  des 
chaleurs  qui  pourroient  leur  etre  funeftes  fur  la 
furface  de  leur  globe ,  pendant  le  petit  nombre 
de  jours  ou  de  mois  oil  leur  globe,  mu  avec 
une  immenfe  viteffe,  fe  trouve  tfop  prcs  du 
foleil.  ■         ' 
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PARAGRAPHE    QUATRIEME. 
Parallax e    ETRiFRACTioxr 

ASTRONOMIQUES. 

1108.  Observation.  Comme  la  terre  paroit 
fenfiblement  le  centre  immobile  de  tous  les 
mouvements  celeftes  ;  nous  allons  confiderer 
ces  mouvemeitts ,  comme  vus  &  du  centre  & 
de  la  furface  de  la  terre  immobile.  La  parallaxe 
&  la  refra&ion  aftronomiques  caufent  dans  ces 
mouvements  calefies,  deux  efpeces  oppofees  dV/- 
lufions  opaques  ;  qu'il  eft  important  de  connoitre  , 
pour  pouvoir  en  tenir  compte  dans  les  obfer- 
yations. 

CHAPITRE    PREMIER. 
Parallaxe  d'un  astre. 

1 209.  Explication.  Soit  A ,  la  terre  immo- 
bile &  tranfparente  au  centre  fenfible  du  firma- 
ment ;  AK  ,  le  rayon  terreftre  ;  A  &  K  ,  deux 
obfervateurs  qui  contemplent  au  meme  inftant 
un  meme  aftre  ,  par  exemple ,  la  lune  ,  ou  le  fo- 
leil ,  ou  mars,  ou  faturne^HAG,  Phorifon  ra- 
tionnel  de  robfervateur  K ;  RKO,  Phorifon 
fenfible  du  meme  obfervateur.  (fig.  12.) 

1°.  Soit  LML  Porbite  de  la  lune  autour  de  la 
terre.  La  lune  ,  placee  en  L ,  fera  vue  dans  le 
ciel  en  deux  lieux  fort  differents ,  par  les  deux 
obfervateurs  A  &  K :  vue  du  centre  de  la  terre 
A ,  elle  repondra  dans  le  firmament  &  l'etoile  T  ; 
vue  du  point  K ,  elle  reppndra  dans  le  firmament 
&  Petoile  ou  au  point  R.  L'angle  RLT,  ou  Tangly 
^gal  KLA  ,  eft  la  parallaxe  de  la  lune. 

II?.  Soit  £PF  fttfigtigiic ,  ou  pQfbitQ  appa* 
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rente  du  foleil.  Le  foleil ,  place  en  S  ,  fera  vu 
audi  en  deux  lieux  differents  dans  le  ciel ,  par 
ks  deux  obfervateurs  A  &  K  :  vu  du  centre  de 
la  terre  A ,  il  repondra  dans  le  ciel  au  point  a  ; 
vu  du  point  K ,  il  repondra  dans  le  ciel  au  point 
k.  L'angle  aSk9  ou  Pangle  oppofe  au  fommet 
&  egal  ASK %  eft  Xzfkrallaxe  du  foleil, 

111°.  Soit  FPS  Torbite  d'une  planete  quelcon- 
que ,  par  exemple ,  de  venus  ou  de  jupiter.  Ju- 
piter ,  place  en  F ,  fera  vu  encore  dans  le  firma- 
ment en  deux  lieux  differents ,  par  tes  deux  ob~ 
fervateurs  A  &  K  :  vu  du  centre  de  la  terre  , 
il  fera  rapporte  en  T  :  vudu  point  K,  il  fera 
rapporteenV.  L'angle  VFT,  ou  Pangle  oppofe 
au  fommet  AFK,  eft  la  parallaxc  de  cctte  planete. 

La  parallaxe,  felon  fon  etymologie  ,  eft  line 
efpece  de  changement  de  lieu.  De  <&  Wf/f^  per- 
mutatio ,  echange  ;  &  de  Trap* ,  prepofition  qui 
fait  ici  la  fonftion  de  diminutif.  Parallaxe  d'un 
aftre :  apparitio  ajlri  in  loco  non  verom 

DIFF&REXTS  ll&UX   to'VV  JSTRZ, 

1 2 10.  Definition,/  II  fat*t  diftinguer  dans  ui* 
meme  aftre  %  par  exemple ,  dans  la  hme  ,  dans 
le  foleil ,  dans  une  planete  quelconque  ,  dans 
tine  camete  perigee  r  trois  fortes,  de  lieux  diffe- 
rents^^. 11.)  2 

1°.  Son lieu  feel:  c*eft  le  point  de  Pef^ace  im- 
menfe ,  oil  Faftre  eft  reelkment  plac^  au  terns 
ou  on  l'obferve.  Par  exempte,  L  eft  le  lieu  reel 
de  b  tune;  S,  le  lieu  reel:  du  foleil;  F>  te  lieu 
reel  de  la  planete  ou  comete  F. 

IP.  Son  lieu  eptique  vrai:  e'eft  k  point  du  fir^ 
mament ,  ofr  Paftre  feroit  vu  du  centre  de  la- 
terre  >  k  l'extremite  d'une  ligne  droits  ineaefi 
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du  centre  de  la  terre  au  centre  de  Paftre  ,  &C 
prolong^e  indefiniment  jufqu'i  la  region  des 
etoiles.  Le  point  T  eft  le  vrai  lieu  optique  de  la 
lune  L  :  le  point  a  eft  le  vrai  lieu  optique  du 
foleilS. 

111°.  Son  lieu  opaque  apparent :  c'eft  le  point 
du  firmament  ou  l'aftre  e#  vu  de  la  furface  de 
la  terre,  Le  point  R,  eft  le  lieu,  optique  apparent 
de  la  luae  L,,  obfervee  du  point  K:  le  point  k 
eft  le  lieu  optique  apparent  du  foleil  S ,  obfervQ 
du  point  K  :  le  point  V  eft  le  lieu  optique  ap- 
parent de  la  planet?  ou  comete  F ,  ohfervee  du 
point  K, 

I/arc  intercepts  entre  le  lieu  optique  vrai  & 
le  lieu  optique  apparent  d'un  aftre  ,  mefure  1^ 
grandeur  de  Tangle  paralla&ique ,  au  de  la  par^l- 
Vaxe  de  cet  aftre, 

Divers   CoRaL&Ai^Es^ 

i%i  i.  Coroi^iaire  I,  II refulte  de  cette  th£o-i 
rie  ,  que  la  parallax*  dun  afire  ,  eft  V angle  a 
F aftre ,  compris  entre  deux  lignes  droites  9  menees  du 
centre  de  F aftre  au  centre  de  la  terre  &  a  Fceil  dc 
P+bfervateur  K;  ou  I' angle  a  F aftre  oppoje  aufom* 
met  4  ce  dernier  9  &  compris  entre  ces  deux  mimes 
•  lignes  prolonglts  jufquau  firmament.  Cet  angle  eft 
fliefure  par  l*arc  d'un  grand  cercle  celefte  ,  in«? 
tercepte  entre  les  deux  lieux  optiques*  oil  Taftre 
feroit  vu  du  centre  de  la  terre  &  du  point  de 
If  furfkee  terreftre  oh  eft  place  I'obfervateur. 

mz.  COROLLAIRE  II.  Plus  un  aftre  eft  cloignt 
de  la  terre ,  touus  chofes  itam  ega&s  <?ailleurs  % 
plusfaparaUaxt  eft  p^ltc.  La  raifon  'en  eft  quei 
dans  un  triangle  RLA  9  ou  KFA ;  un  cote  AK, 

reft  m  \%  v$w  i  !>§i«  oj>po(e  k  ce  cpte  <fcyfc9* 
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d'autant  plus  petit  ,  que  les  deux  autres  cotes 
deviennent  plus  grands,  (fig.  1 1. ) 

in  3.  Corolla  ire  III.  Les  etoiles  m  Advent 
avoir  aucunt  par allaxtftnfibh.  La  raifonen  eft,  que 
le  rayon  AK  de  la  terre  etant  comme  nul  en  com- 
paraifon  des  deux  cot£s  qui  aboutiffent  du  centre 
&  de  la  furface  de  la  terre  k  une  meme  etoile  j 
Tangle  oppofe  k  ce  cote  A  K  >  &  une  diftance 
comme  innnie  (  1 163 ,  IV0  ) ,  doit  etre  fenfible- 
ment  nul.  Ainu ,  fi  le  point  F  eft  une  etoile 
comme  infiniment  eloignee  de  la  terre ;  dans 
le  triangle  paralla&icjue  AFK ,  Tangle  K.FA  oU 
VFT ,  tera  comme  infiniment  petit ,  &  par  \k 
meme  infenfible  (911 ) ;  &  les  deux  cotes  AF 
&  K  F  de  ce  triangle  y  feront  fenfihlement  pa- 
rallels* 

1x14.  Remarque.  I*,  Le  plan  d*un  triangle 
paralladique  LKA  ,  SKA ,  FAK  ,  eft  toujours 
perpendiculaire  a  Thorifon  de  Tobfervateur : 
puifque  le  coti  AK.  repond  au  zenith  &  an  nadir 
du  mSme  obfervateur.  Le  plan  d'un  triangle 
paralladique  eft  done  toujours  danste  plaad'un 
centre  vertical,  [fig.  1  a.) 

11°.  L'eflpet  de  la  paraltaxe  eft  d'eioigner  Taftre 
du  zenith ,  &  de  le  rapprocher  de  Tfiorifcn„  Par 
exemple  ,  k  vrai  lieu  optique  de  la  kme  L>  eft 
le  point  T ,  du  vertical  ZTH  r  la  paraltaxe  ha  fait 
voir  en  R  ,  plus  loin  du  zenith.  Z  ,  &  plus  prei 
de  Thorifon  HAG.  De  mSme  le  vrai  lieu  optique- 
du  foleil  S  eft  le  point  a^&ch  paraltaxe  h  rait 
voir  en  k. 

111°.  Un  aftren*a  point  de  paraltaxe  >  quandit 
eft  au  zenith  de  Tobfervateur  t  parce  que  vu  du 
point  K  &  du  point  A  ,  it  repond  toujours  a* 
point  Z 1  qui  eft  fon  vtai  li*u  optique, 

KLiv 
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Variation  de  la  parallaxe, 

1215,  Assertion.  La  diftance  d?un  afire  du 
tmtrt  de  la  terre  refiant  la  mime  >  fa  parallaxe  eft 
la  plus  grande  quit  foit  po/Jible  ,  quand  C afire  efi 
dans  Vhorifon  ;  &  a  mefure  que  t afire  sxileve  vers  le 
'^enith ,  fa  parallaxe  diminue  comme  Us  Jinus  des 
angles  du  compliment  de  fes  differences  hauteurs. 
(fig.  13.) 

Explication.  Soit  AC ,  le  rayon  de  la  terre  ; 
CV ,  Phorifon  rationnel ;  AH ,  Phorifon  fenfible  , 
confondu  dans  le  ciel  avec  Phorifon  rationnel; 
A,lelieu  de  Pobfervateur ;  Z,  fon  zenith;  ZV  , 
tin  vertical  mene  du  zenith  fur  le  point  de  Pho- 
rifon oil  Paftre  doit  fe  lever ,  &  tournant  avec 
Paftre  autour  de  la  terre ;  H1K,  Porbite  de  Paftre 
qu'on  va  obferver ,  &  qui  eft  fuppofe  faire  fa 
revolution  diurne,  reelle  ou  apparente  5  autour 
de  la  terre ,  d*orient  en  Occident ,  dans  le  plan  de 
ce  vertical  ZV.  11  cqnfte  par  les  observations 
aftronomiques  &  par  des  demonstrations  geo- 
metriques , 

1°,  Que  la  parallaxe  de  cet  aftre  eft  la  plus 
grande  qu'il  foit  poffible  ,  quand  Paftre  eft  dans 
Phorifon  en  H;  &  que  cette  parallaxe  diminue 
de  plus  en  plus,  a  mefure  que  Paftre  paffe  de 
H  en  I ,  de  I  en  K ,  de  K  en  L,  oti  elle  eft  nulle 
au  zenith  Z. 

11°.  Que  cette  parallaxe  decroiflante  eft  en 
H ,  comme  XC  ou  HC ,  finus  de  Pahgle  droit 
HAC ;  en  I ,  comme  IM ,  finus  de  Pangle  ICZ  ; 
en  K. ,  comme  KN  ,  finus  de  Pangle  KCZ.  De 
forte  que  fi  on  fuppofe  la  valeur  ou  la  grandeur 
de  Pangle  AHC  ou  a  H  c%  qui  mefure  la  parallaxe 


ASTRONOMIE  GiOMETRlQUE.  Parallaxe.  i$$ 

horifontale ,  de  iooooo  parties ,  comme  le  firms 
total  {Math.  646);  on  trouvera  la  diminution 
de  cette  parallaxe  ,  k  mefure  que  Taftre  s'eloigne 
de  Thoriibn  &c  s'approche  du  zenith ,  en  compa- 
rant  le  finus  du  complement  de  hauteur ,  au  firms 
total. 

Par  exemple ,  on  trouvera  que  Taftre  etant  a 
60  degres  de  hauteur  au-deffus  de  Thorifon  en 
K ,  fa  parallaxe  eft  de  moitie  plus  petite  que  dans 
Thorifon  en  H :  parce  que  fa  parallaxe  en  H  eft' 
comme  le  finus  total  XC  =  100900  parties ;  & 
que  fa  parallaxe  en  K  n'eft  que  comme  le  finus 
KN  de  Tangle KCZ  de  30  degres;  finus  =  50000 
parties, 

Comme  cette  affertion  eft  iui  point  fonda- 
mental  dans  I'aftronomie  &  dans  toute  la  phy- 
fique  ,  il  eft  important  d'en  donner  ici  une  de- 
inonftration  geometrique ,  que  pourront  omettre 
ceux  qui  la  trouveront  trop  difficile  k  faifir ; 
ouoiqu'elle  ne  fuppofe  que  la  plus  fimple  theorie 
des  proportions  &  des  finus  ,  telle  qu'on  la 
trouve  dans  nos  elements  de  math^matiques. 

Demonstration.  On  fait  que  dans  tout 
triangle ,  les  differents  cotes  font  entre  eux  , 
comme  les  finus  des  angles  oppofes  k  ces  cotes 
(Math.jdi).  Comparons  done  entre  eux  les 
trois  triangles  HCA ,  ICA  ,  KCA  ,  qui  tous  ont 
deux  cotes  egaux,  &  qui  reprefentent  les  difFc- 
rentes  pofitions  de  Taftre  relativement  au  ze- 
nith &  k  Thorifon  de  Tobfervateur  place  en  A. 

1°.  Comparons  d'abord  le  triangle  HCA  qui 
atteint  Paftre  dans  Thorifon,  a vec  le  triangle  ICA 
qui  atteint  le  meme  aftre  a  une  certaine  hauteur 
au-deffus  de  Thorifon. 

Pans  le  triangle  HCA,  t ermine  k  Taftre  dans 
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Miorifon  ,  le  finus  de  Tangle  droit  HAG ,  eft  au 
finus  de  Tangle  AHC  qui  mefure  la  parallaxe  ho- 
rifontale ;  comme  le  cote  CH  qui  mefure  la  dif* 
tance  de  Taftre  k  la  terre  ,  eft  au  cote  CA  qui 
eft  le  rayon  de  la  terre, 

De  meme.  dans  le  triangle  ICA ,  termine  & 
Taftre  au*deftus  de  Thorifon  ,  le  finus  de  Tangle 
obtus  IAC  ,  eft  au  finus  de  Tangle  AIC  qui  me* 
fure  la  parallaxe  de  Taftre  place  au-deffus  de  Tho- 
rifon j  comme  le  cote  IC  —  HC ,  eft  au  cot6 
CA,  Voici  ce$  deux  proportions  rapprochees  , 
&  comparees  entre  elles  : 
Sinus  HAC .  finus  AHC  : :  c6te  CH .  cote  CA. 
Sinus  IAC .  finus  AIC : :  cot£  CI  =  CH ..  cote  C A. 

Comme  dans  ces  deux  proportions,  la  derniere 
raifon  eft  commune  &  la  meme ;  il  s'enfuh  que 
les  deux  premieres  raifons  font  eg§les  entre 
elles ;  &  que  leur  egalite  donne  cette  autre  pro* 
portion  {Math.  j66) : 
Sinus  HAC .  finus  AHC : :  finus  IAC ,  finus  AIC. 
Et  altcrnando , 
Sinus  AHC .  finus  AIC : :  finus  HAC ,  finus  IAC . 

Selon  cette  derniere  proportion  ,  le  finus  de 
J'angle  AHC  qui  mefure  la  grandeur  de  la  paral- 
laxe horifontale ,  eft  au  finus  de  Tangle  AIC  qui 
mefure  la  parallaxe  au-defTus  de  Thorifon ;  comme 
le  finus  ae  Tangle  droit  HAC,  eft  au  finus  de 
Tangle  obtus  IAC.  Or  il  confte  par  la  theorie 
des  finus  ,  que  le  finus  de  Tangle  droit  eft  plui 
grand  que  le  finus  de.  tout  autre  angle ,  obtuS 
pu  aigu  {Math.  643  )  :  done  la  parallaxe  hori- 
fontale ,  exprimee  par  le  finus  total  CX  =  CH* 
eft  plus  grande  que  la  parallaxe  au-deffus  de  Tho- 
rifon ,  exprimee  par  un  finus  IM  moindre  que  1ft 
finus  total  CX* 
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11°.  Comparons  enfuite  le  triangle  ICA  ter* 
nine  k  Taftre  k  une  certaine  hauteur  au-defTu* 
de  1'horifon ,  avec  le  triangle  KGA  termine  au 
pieme  aftre  k  une  plus  grande  hauteur  quel* 
conque  au^deffus  de  Thorifon ;  la  diftance  de 
Taftre  au  centre  de  la  terre  reliant  touiours  \% 
meme.  Nous  aurons  ,  de  la  menie  rnaniere  &  par 
la  meme  theorie  ,  les  deux  proportions  fui-* 
vantes  ,  qui  ayant  une  raifon  commune  ,  don^ 
neront  d'abord  une  troifieme ,  &  enfuite  une 
quatrieipe  proportion,  d'oii  refultera la demonf> 
tration  k  donner. 

Sinus  IAC .  finus  AIC : :  cote  tC  •  cote  C A  • 
Sinus  K  AC .  finus  AKC ::  cote  KC= IC .  cote  CA; 
Sinus  IAC .  finus  AIC : :  finus  JCAC .  finus  AKC. 
Et  alttrnando  , 
Sinus  AIC ,  finirs  AKC : :  finus  IAC .  finus  K AC . 

Selon  cette  derniere  proportion  ,  le  finus  de 
Tangle  AIC  qui  mefure  la  grandeur  de  la  parak 
laxe  en  I ,  eft  au  finus  de  Tangle  AKC  qui  me* 
fure  la  grandeur  de  la  parallaxe  en  K ;  comme  le 
finus  de  Tangle  IAC,  eft  au  finus  de  Tangle 
KAC,  Or  le  finus  de  Tangle  obtus  IAC  ,  eft  le 
meme  que  celui  de  Tangle  aigu  ICZ ,  qui  eft  le 
complement  de  la  premiere  hauteur  I ;  &  le  finus 
de  Tangle  obtus  KAC  eft  le  jneme  que  le  finus 
de  Tangle  aigu  KCZ ,  qui  eft  le  complement  dg 
la  feconde  hauteur  K*  Done  les  difFerentes  pa<r 
tallaxes  d*un  m&ne  aftre  place  a  difFerentes  hau- 
teurs au-deffus  de  1'horifon  &  toujours  ^galew 
»ent  eloignede  la  terre ,  font  entre  elles  cdmmtf 
les  finus  IM ,  KN ,  des  angles  ICZ ,  KCZ ,  qufr 
complettent  la  hauteu*  de  Taftre  au  z&itlv 
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1 116.  COROLLAIRE.  Etant  donnic  au  trouvee 
la  parallaxt  (Tun  afire  a  unt  hauteur  quelconque  , 
on  aura  aifiment  fa  parallaxt  horifontale.  (fig.  13*) 

Car  cette  parallaxe  donnee  ou  trouvee  k  telle 
hauteur  K,  eft  &  la  parallaxe  plus  grande  dans 
Phorifon  H ;  comme  le  finus  K.N ,  eft  au  finus 
total.  Par  exemple ,  fuppoibns  que  Paftre  ait 
ete  place  &  5  3  degres  au-deffus  de  Phorifon ,  au 
moment  oil  Ton  a  obferve  fa  parallaxe ;  &  cjn'oii 
lui  ait  trouve  une  parallaxe  de  17  fecondes  r 
quelle  eft  fa  parallaxe  horifontale  ?  On  la  trou- 
vera  par  cette  analogie :  la  parallaxe  k  5  3  degres 
de  hauteur =17,  eft  a  la  parallaxe  dans  Phorifon  ; 
comme  le  finus  de  Pangle  de  37  degres  qui  com- 
plettent  la  hauteur  de  Paftre ,  eft  au  finus  total ; 
&  en  chiffres,  i7.#::6oi82,  100000. 

En  divifant  le  produit  des  deux  extremes 
1700000,  par  le  moyen  connu  60182,  on  aura 
pour  quotient  z8  -+-  ^ ,  qui  eft  la  parallaxe  ho- 
rifontale de  cet  aftre,  de  28  fecondes  &  environ 
1 5  tierces', 

1 217.  Remarque.  Quand  on  veut  avoir  exac- 
tement  la  parallaxe  d'un  aftre,  il  faut  la  prendre 
i  une  affez  grande  elevation ;  pour  eviter  les 
inconvenients  de  la  refraftion  aftronomique ,  qui 
eft  trop  grande  dans  Phorifon  ou  pres  de  l*hdri- 
fon  ,  comme  nous  Pobferverons  bientot. 

Apres  avoir  trouve  la  parallaxe  d'un  aftre  k 
une  hauteur  quelconque ,  oil  elle  eft  moindre 
que  la  parallaxe  horifontale ;  on  cherche  &  on 
trouve  exa&ement  par  le  calcul  fa  parallaxe  ho- 
rifontale ,  qui  etant  plus  grande ,  eft  plus  propre 
&  donner  avec  precifion  la  diftance  de  cet  aftre 
&  la  terre ,  comme  nous  Pexpliquerons  dans  peu« 
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Parallaxe  de  la  lune  et  du  soleil. 

12.18.  PROBLEME.  Trouver  la  parallaxe  d'un 
afire  9par  exemple,  de  la  lune  &  dufoleil.  (  fig.  13,) 

Solution.  Pour  Amplifier  &  pour  faciliter  la 
folution  de  ce  probleme  intereflant,  fuppofons 
Pobfervateur  A  dans  le  plan  de  Pequateur  ter- 
reftre  &  celefte ;  &  Paftre  faifant  fa  revolution 

I    diurne ,  reelle  ou  apparente ,  autour  de  la  terre , 

I  dans  Porbite  XHIKL ,  orbite  placee  dans  le  plan 
de  Pequateur  dont  ZVXC  reprefente  une  por- 
tion :  nous  allons  obferver  la  parallaxe  de  Paftre 

f    en  I. 

I  1°.  H  faut  favoir  avec  la  plus  grande  precir 
fion ,  combien  d'heures,  de  minutes ,  de  fecondes, 
de  tierces ,  emploie  Paftre  dont  on  cherche  la  pa- 
rallaxe ,  pour  paffer  du  meridien  ZLC ,  dans  le 
meme  meridien ;  ou  la  duree  precife  de  fa  revo- 
lution diurne  autour  de  la  terre ,  a  compter  de- 
puis  Pinftant  oil  le  centre  de  Paftre  eft  dans  le 
plan  du  meridien ,  jufqu'au  retour  du  centre  de 
Paftre  dans  le  meme  meridien.  Suppofons  que  ce 
tems  foit  de  24  heures  precifes. 

Comme^le  mouvement  d'un  aftre,  dans  un 
mfime  jour ,  eft  tres-fenfiblement  uniforme ,  il  eft 
clair  qu'il  faudra  k  Paftre ,  6  heures  pour  aller 
du  meridien  fe  coucher  dans  Phorifon ;  6  heures 
pour  aller  du  couchant  dans  le  meridien  vers  le 
nadir;  6  heures  pour  aller  du  meridien  inferieur 
fe  lever  dans  Phorifon ;  6  heures  pour  aller  de 
Phorifon  dans  le  meridien  en  L.  Si  la  duree  de 
la  revolution  diurne  de  Paftre  eft  de  plus  ou  de 
mains  de  24  heures ,  cette  duree  repond  tou-> 
jours  aux  360  degr^s  du  grand  cercle  celefte/ 


*«§  TttiofciE  bti  CiEt; 

que  femble  parcourir  l'aftre  vu  du  centre  de  la 
terre  t  on  trouvera  done  toujours  en  quel  inf- 
tant  precis  il  doit  etre  au  point  oil  on  Fob* 
ferve* 

11°.  Sitppofons  qu'on  ait  ttouve  par  ce  cat* 
cul,  qu'au  moment  oil  Ton  obferve  raftre  en  1$ 
fori  centre  doit  repOndre  au  point  n9  k  50  de* 
gres  du  zenith  Z ;  &  que  ce  meme  centre  de 
1'aftre,  vu  du  point  A,  ne  reponde  qu'au  point 
m ,  k  10  fecondes  plus  loin  du  zenith  Z :  Wangle 
tnlfty  6u  Tangle  oppofe  au  fonimet  AIC,  don* 
nera  la  parallaxe  de  raftre  en  I,  laquelte  fera 
de  10 fecondes;  &  cette parallaxe de  l'aftre  en  I , 
egale  k  10  fecondes,  fera  trouver  fa  parallaxe 
horifontale  en  HX ,  qui  eft  plus  gfande*  (1  %  16.) 
.  Par  cette  methode,  ou  par  d'autres  methodeS 
femblables,  on  trouvera  la  parallaxe  du  foleil* 
de  la  lune,  des  different es  planet es,descOmetes 
p&ih&ies  &  perigees.  La  parallaxe  horifontale 
du  foleil  &  de  la  lune  eft  toujours,  k  peu  de 
chofe  pr£s ,  la  m8me  :  parce  que  la  lune  &  le 
foleil  dans  leur  perigee  ne  font  pas  bien  con* 
fiderablement  plus  pres  de  la  tetfre,  que  dans 
leur  apogee,  II  n'en  eft  pas  de  m8me  pour  la  pa- 
rallaxe horifontale  des  planetes ,  qui  dans  leur 
perigee  font  tres-confiderablement  moins  eloi- 
gneesde  la  terre,  que  d?ns  leur  apogee:  leur 
parallaxe  eft  tres-notablement  plus  grande  dans 
fe  premier  cas,  que  dans  le  ftcond.  ( 1212.) 
•'  III.  Comme  la  r^fra&ion  aftronomique  dimi- 
Hue  l'effet  de  la  parallaxe  &  la  fait  paroitre  plus, 
petite  qu'elle  n'eft  en  efFet ,  ainfi  que  nous  Pob- 
ferverons  bientot ;  il  faut  avoir  egard  k  cette 
diminution ,  &  ajouter  k  la  parallaxe  trouvee 
m  I*;ce  que  la  r&ra&ion  doit  lui  ©ter  dans  la  hau-* 
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teur  IM  ( 113 1 ).  Par  exemple,  fi  l'aftre  eft  ob* 
ferve  en  I ,  &  43  ou  44  degres  d'elevation  au* 
deffus  de  l'horilon  ;  on  trouvera  par  la  table 
des  refr anions,  que  fa  parallaxe  02 1  a  eft  dimi* 
nuee  d'environ  une  feconde;  &i  ft  cette  parallaxe 
eft  trouvee  ^gale  k  10  fecondes  de  degre  ,  elle  eft 
de  11  fecondes* 

1219.  Remarque.  Pour  trouver  la  parallaxe 
d'un  aftre ,  il  n'eft  pas  neceffaire  que  l'aftre  & 
fobfervateur  foient  dans  le  plan  de  Pequateur  ; 
comme  iious  venons  de  le  fuppofer,  pour  fk* 
ciliter  ^intelligence  de  ce  probleroe.  On  peut 
obferver  &  determiner  la  parallaxe  d'un  aftre 
dans  tcute  contree ,  quelle  que  foit  la  latitude 
cle  cet  aftre  ,  par  des  methodes  plus  compli* 
<pi£es  dont  nous  nous  difpenferons  de  donner 
une  connoiffance.  II  nous  fuffira  ici  d'avoir  fait 
connoitre  qu'on  peut  trouver  cette  parallaxe , 
par  le  moyen  de  laquelle  on  determine  la  dis- 
tance des  aftres  &  la  terre  &  au  foleil. 
.  1°,  Selpn  le  dernier  volume  de  connoiffance 
des  terns ,  pour  Fannee  1770;  la  parallaxe  horh* 
fontale  de  la  lunt ,  dans  fes  diftances  moyennes  , 
eft  a  Paris ,  de  47  minutes  3  fecondes. 

11°.  Selon  Pabbe  de  1^  Caille ,  la  parallax* 
horifontalc  du  foleil,  dans  fes  diftances  moyennes  , 
*ft  d'environ  10  ou  1 1  fecondes :  quelques  aftro- 
nomes,  anterieurs  a  l'abbe  de  la  Caille,  la  font, 
les  uns  un  peu  plus  grande ;  les  autres ,  un  peu 

Slus  petite.  Dans  des  obfervations  auffi  delicates 
1  auffi  compliquees  que  celles  de  la  parallaxe 
d'un  aftre,  il  eft  impoffible  d'avoir  tou jours  une 
prccifion  entiere  &  parfaite. 

Dans  ces  dernieres  annees ,  une  foule  d'aftro- 
nomes  cclebres  ont  etc  e&voyes  dans  toutes  le? 
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parties  du  monde ,  par  les  differents  fouverains 
de  FEijrope,  pour  y  obferver  lepajjage  de  venus 
fur  le  foleil  9  &  pour  fixer  definitivement,  autant 
qu'il  eft  naturellementpoffible,la  grandeur  pre- 
cife  de  cette  parallaxe  du  foleil.  Selon  le  refultat 
de  ces  differentes  observations ,  tel  que  Pa  fixe 
&  determine  le  celebre  de  la  Lande ,  la  parallaxe 
horifontalc  du  foleil ,  d3ns  la  moyenne  diftance  de 
cet  aftre  k  la  terre ,  eft  d'environ  8  fecondes  &C 
*demie,  au  plus  de  8  fecondes  &  41  tierces. 

Ainfi  on  peut  regarder  comme  un  point  de- 
cide en  aftronomie,  que  cette  parallaxe  horifon- 
tale  du  foleil ,  dans  fa  moyenne  diftance  de  la 
terre,  n'eft  ni  de  plus  de  10  fecondes  de  degre  , 
ni  de  moins  de  8  fecondes  &  demie.  On  verra 
dans  le  fecond  problSme  fuivant ,  quelle  e#  , 
d'apr£s  cette  parallaxe  ,  la  diftance  de  la  terre 
au  foleil.  Nous  emploierons ,  pour  refoudre  les 
deux  problemes  fuivants ,  une  mithodc  de  notrc 
criation,  dont  on  trouvera  &  Pexplication  &C 
la  demonftration  dans  nos  elements  de  mathe- 
matiques.  ( Math.  709  &  718.) 

Usage  de   la  parallaxe. 

!UO.  PROBLfeME  I.  it  ant  dormitSy  la  gran- 
deur du  rayon  de  la  terre  &  la  parallaxe  horifon* 
tale  de  la  liine^  trouver  la  diftance  dt  la  lune  au, 
centre  de  la  terre.  (fig.  13.) 

Solution.  Soit  le  centre  de  la  lune  en  H, 
precifement  dans  Phorifon  ;  &  Pangle  cHa  ou 
AHC,  mefure  par  Pare  celefte  ac,  egal  b  57  mi- 
nutes 3  fecondes ,  comme  on  vient  de  le  deter- 
miner. Soit  auffi  le  rayon  terreftre  donne  AC, 
fjgal  a  3269985  toifes,  tel  qu'il  eft  &  peu  prfcs 

ca 
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en  France ;  comme  nous  le  ferons  voir  ailleurs* 

(1377O 

1°.  Dans  le  triangle  parallaftique*  HACH ,  6ii 

connoit  Tangle  A ,  qui  eft  droit ;  puifque  le  cen- 
tre  de  la  lune  eft  fuppofe  dans  Thorifbn :  on  con* 
noit  auffi  Wangle  H,  qui  eft  Wangle  de  la  paral* 
kxe  donn^e:  on  connoit  enfin  le  cote  AC*  qui 
eft  le  rayon  terreftre  de  3169985  toifes.  On  con* 
noitra  done  les  trois  cotes  de  ce  triangle ,  &  pat 
confequent  le  cote  CH  qui  mfcfure  la  diftance  de 
la  lime  k  la  terre ,  en  faifant  cette  Ample  ana- 
logic :  le  finus  connu  de  l'angle  H,  eft  au  cot6 
oppofe  &  connu  AC;  comme  le  firms  conrtu  de 
Tangle  droit  A,eft  au  cote  oppofe  &  inconnu  CH* 
(Math.  702.) 

11°.  Pour  foumettre  cette  proportion  au  calcul 
arithmetique,  ilfaut  fuppofer  tous  les  finus  aug- 
mentes  de  deux  zeros  9  comme  nous  l'expliquons 
dans  nos  elements  de  mathematique  (Math.  717)* 
Ainfi  le  finus  total  fera  de  1 000000000  parties  ; 
le  finus  d'une  minute  ,  de  290900  parties ;  le  finus 
d'une  feconde,  de  4848  parties* 

Je  prends  d'abord  le  finus  de  57  minutes,  qui 
eft  de  16579900  parties,  auquel  j'ajoute  lefinuft 
de  trois  fecondes,ou  14545  parties':  ces  deux 
frmmes,  converties  en  une  leule,  medonneot  le 
fiaus  de  Tangle  H ,  &  f  ai  la  proportion  fuivante: 
16594445  •  3 26998 5  : :  1 000000000.  #. 

En  divifant  le  produit  des  deux  moyens ,  par' 
le  premier  extreme,  on  aura  un  quotient  197, 
053,050,  qui  exprimera  en  toifes,  la  grandeur 
du  cote  CH ,  ou  la  diftance  tnoyenne  de  la  lune 
au  centre  de  la  terre. 

Result  at.  Cette  diftance  moytnru  de  la  lane 
au  centre  de  la  terre,  eft,  felon  ce  calcul,  de 

pmeIF%  L 
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197053050  toife$,  qui  font  environ  86i6x 
lieucs  communes ,  qui  font  environ  So  moyens 
rayons  dc  la  ttrnt9  plus  un  quart  de  rayon. 

Le  calcul  fera  beaucoup  plus  court  &  plus 
facile ,  dans  ce  probleme  &  dans  le  probleme 
fjuivant ,  fi  on  prend  le  rayon  terreftre  en  Heiies  9 
311  lieu  de  le  prendre  en  toifes :  ce  rayon  ter- 
reftre  eft  de  1430  lieues  communes.  On  aura 
done  la  meme  proportion  en  cette  maniere: 
16594445  .  1430 : :  1000000000 •  x.  En  divifant 
le  produit  des  deux  tnoyens ,  par  le  premier 
exjr&ne,  on  aura  un  quotient  qui  exprimera 
en  lieues  communes ,  la  moyenoe  diftance  da 
centre  de  la  terre  au  centre  de  la  lune :  car  dans- 
la  parallaxe  donnee,  on  fuppofe  la  lune  dans  ia 
moyenne  diftance  de  la^terre. 

En  prenant  le  rayon  de  la  terre  en  toifes, 
jCoit  dans  ce  probleme,  foit  dans  le  fuivant  9  oo~ 
ne  gagne  quun  pen  plus  de  pr&ifioa;  precifion 
dont  on  n'a  pas  befoin. 

Remakqve.  La  ligne  AH  repfefente  l'horifon 
fenfible,coipmelaligneCV  reprefente  l'horifoi» 
ratiormel :  ct s  deux  horifons  fe  confondent  dans 
l£  ciel  V ,  &  Ton  peu*  prendre  Tun  pour  Pautre. 
Si.  Ton  veufc  cependant  que  la  lijne  ou  le  fo- 
leil  ioient  places  en  X  densThorifon  rationnel, 
alors  Tangle  VXr  fera  Wangle  de  k  parallaxe 
donnee ;  &  dans  le  triangle  parailaftique  XACX , 
on  connoitra  l'angle  X  qui  eft  donne,  Tangle  C 
qui  eft  droit ,  &J  le  cote  AC  qui  eft  le  rayon  ter- 
seftre:  par  ces  trojis,  chofes  confutes,  on  trou- 
yera  1$  cqts.  AX,  qui  eft  la  diftance  de  l'obfer- 
vateur  A  k  l'aftre  X  dans.  l'horifoR  rationoel ; 
diifonce  feofibkment  egale  h  la  diftance  CX , 
«%  telle  forte  qucl.^  pwijfo  prendre  1'une  pout 
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Pautre,  fans  erreur  fenfible.  Cette  remarque 
regarde ,  comme  on  voit ,  &  le  problSme  qui 
precede ,  &  le  probleme  qui  fuit* 

1221.  PROBLfeME  II.  £tant  donnies ,  la  gran* 
dear  du  rayon  terreftre  &  la  parallax*  horifontaU 
du  foleil  9  trouvtr  la  dijiance  du  foleil  a  la  terre. 
(fig.  13.) 

Solution.  Soit  le  centre  du  foleil  en  H ,  pre- 
cifement  dans  l'horifon  ou  il  fe  trouve  neceffai- 
rement  une  fob  chaque  jour ,  &  oh  il  eft  fup- 
pofe  dans  ce  probleme.  Soit  auffi  Wangle  paral- 
kt&ique  cHaou  CHA ,  egal  kio  fecondes  ( 1 2 1 9)* 
La  folution  de  ce  probleme  eft  la  meme  que 
celle  du  precedent :  il  ne  s'agit  que  de  mettre 
le  finus  de  la  parallaxe  du  foleil ,  i  la  place  da 
firms  de  la  parallaxe  de  la  lune. 

1°.  SuppbfonS  d'abord  la  parallaxe  du  foleil , 
^gale  a  10  fecondes :  pour  avoir  k  finus  de  cet 
angle  parallaltique,  il  faut  prendre  le  finus  de 
10  fecondes  ( Math.  717).  On  aura  done  encore , 
dans  le  triangle  paralla&ique  AHC,  la  propor- 
tion fuivante  ( Math.  702 ) :  le  finus  connu  de 
Tangle  H ,  eft  au  cote  oppofe  &  connu  AC, 
comme  le  finus  connu  de  Tangle  droit  A ,  eft  an 
cdtl  oppofe  &  inconnu  CH;  &  en  chiffres1 
4848  5  . 3  26998  5 : :  1 000000000 .  x.  ( Math.  7 1 8.) 

En  divifant  le  produit  des  deux  moyens  par 
k  premier  extreme,  on  aura  un  quotient  qui 
exprimera  en  toifes,  la  grandeur  du  cot^  CH* 
ou  la  diftance  moyenne  du  foleil  k  la  terre ;  puif- 
que  dans  la  parallaxe  donn&,  le  foleil  eft  fup- 
po£  4tre  dans  fa  moyenne  diftance  de  la  terre; 

Cette  Sfiancc  moyenne  du  foleil  a  U  tern  eft3 
felon  ce  calcul,d'environ  67,464,573,3  5  5  toife*^ 

Lij 


&4  Th£qrie  du  Ciel; 

t      -  -  -       -  ■  ■  i    i       i   i  • 

qui  font  environ  29,499,1 57  lieues  communes. 

11°.  Si  l'on  fuppofe  la  parallaxe  du  foleil  ^gale* 
&  10  fecondes  &  demie ,  on  aura  i'angle  H  egai 
4  10  fecondes  &  30  tierces,  dont  le  firms  fete 
48483 -+-1414=  50907  parties  du  finus  total 
(Math.  717).  En  faifant  la  proportion  fuivante, 
50907  •  3169985  : :  iooooooobo .  x  ;  on  trou- 
vera  le  cote  CH,  de  64,134,486,416  toifes,  qui 
font  environ  18,086,789  lieues  communes. 
v  On  voit  ici  combien  il  eft  important  d'avoir 
dans  la  plus  grande  precifion  la  parallaxe  du 
foleil :  puifqu9une  demi-feconde  de  plus  ou  de 
moins  dans  cette  parallaxe ,  donne  une  difference 
d'environ  un  millioir&  demi  de  lieues  en  plus 
ou  en  moins,  dans  la  diftance  de  la  terre  au 
foleil. 

111°.  Suppofons  maintenant  la  parallaxe  hori- 
fontale^gale  &  8  fecondes  &  demie :  nous  aurons 
l'angle  H  egal  k  8  fecondes  30  tierces,  dont  le 
finus  eft  38787-+- 14*14=4111 1  (Math.  717). 
Dans  le  triangle  parallaftique  ACH ,  nous  aurons 
la  proportion  fuivante :  le  finus  connu  de  Tangle 
H  eft  au  cote  oppose  &  connu  AC ;  comme  le 
finus  connu  de  r angle  droit  A,  eft  au  cot£  op- 
po(6  &  inconnu  CH  (  Math.  701 );  &  en  chiffres  , 
41 11 1  .  3169985  : :  iooooooooo . x.  En  divifant 
le  produit  des  moyens  par  le  premier  extreme 
41 11 1 ,  on  aura  un  quotient  qui  exprimera  en 
toifes  la  grandeur  du  c6te  CH ,  ou  la  diftance 
moyenne  de  la  terre  au  foleil:  puifque  dans  la 
parallaxe  donnee,  le  foleil  eft  touj  ours  fuppofe 
dans  fa  moyenne  diftance  de  la  terre.  Selon  ce 
ealcul,  la  dijiancc  moyenne  de  la  terre  au  foleil  ^ 
eft  de  79,34753^i)9°3  toifes,  qui  font  34,694, 
964  lieues  communes. 
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Result  at.  Ainii  la  diftance  moyenne  de  la 
terre  au  foieil,  eft  au  moins  de  18)086,789 
lieues  communes;  au  plus  de  34,694,903  lieues 
communes ;  &  en  prenant  la  parallaxe  de  10 
fecondes  9de  19,499,157  lieues  communes.  On 
peut  reduire  ces  trois  dimenfions  &  un  meme 
nombre  de  lieues,  qu'on  fuppofera  d'un  inegal 
nombre  de  toifes  chacunc.  Suppofons  cette  dif- 
tance moyenne  de  la  terre  au  ioleil  ^  egale  a  50 
.millions  de  lieues. 

Selon  la  parallaxe  de  10  fecondes  &  demie, 
qui  eft  trop  grande;  cette  diftance  moyenne  fera 
de  30  millions  de  lieues,  de  2140  toifes  chacune. 

Selon  la  parallaxe  de  10  fecondes,  cette  dif- 
tance moyenne  fera  de  30  millions  de  lieues, 
d'environ  1250  toifes  chacune. 

Selon  la  parallaxe  de  8  fecondes  &  demie, qui 
eft  la  plus  exafte;  cette  diftance  moyenne  fera 
de  30  millions  de  lieues,  de  1645  toifes  chacune* 

En  prenant  un  certain  milieu  entre  ces  deux 
dernieres  parallaxes ,  on  auroit  vraifemblable- 
inent  avec  plus  de  precision  cette  diftance. . 

Distances  de  la  terre  au  soleil. 

mi.  Observation.  La  diftance  moyennq 
du  foieil  k  la  terre,  eft  la  diftance  moyenne  de 
la  terre  au  foieil ,  dans  Pellipfe  que  cette  pla- 
nete  decrit  chaque  annee  autour  de  cet  aftre. 

Suppofons  que  la  courbe  CEGT  reprefente 
Torbite  de  la  terre  planete  autour  du  foieil  im- 
mobile en  S  ^  prbite  dont  l'excentricite  OS  ell 
de  168  diametres  de  la  terre  (  1 186 ) r  qui  font; 
environ  404000  lieues,  un  peu  plus  ou  un  pea 
moins  grandes.  (j%*i3*) 

1°.  La  terre  en  C  ou  en  G  fera  dans  & 
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moyenne  diftance  du  foleil,  eloignee  de  cet 
aftre  d'environ  30  millions  de  iieues*  Telle  eft 
la  terre,  vers  le  commencement  du  printems 
&  de  l'automne,  fous  la  balance  &  fous  le 
belier. 

11°.  La  terre  en  E  {era  dans  fa  petite  diftance 
du  foleil,  moins  eloignee  de  cet  aftre  qu'en  C t 
d*environ  404000  lieues.  Telle  eft  la  terre  en 
kiver,  placee  au  nord  de  Pequatettr  c£leftef 
fous  les  fignes  feptentrionaux ,  comme  nous  Tex* 
pliquerons  bientdt.  ( 1 114. ) 

#  IIP.  La  terre  en  T  fera  dans  fa  grande  dis- 
tance du  foleil,  plus  Eloignee  de  cet  aftre  qu'ea 
E,  d'environ  808000  lieues.  Telle  eft  la  terre 
en  iti ,  oil  elle  fe  trouve  au  midi  de  Pequateur 
p&efte  &  fous  les  fignes  meridionaux ,  un  pen 
plus  loin  du  foleil  qu'en  hiver. 

IV°.  La  diftance  moyenne  CS  ou  GS ,  prife 
deux  fois ,  eft  egale  au  grand  axe  TOE  de  Sor- 
bite terreftre  (  1 176  ) :  ce  grand  axe  eft  done 
6gal  k  environ  20000  diametres  de  la  terre; 
e'eft-^dire,  k  environ  60  millions  de  Keues.  * 

1113.  Remarque  I.  La  parallaxe.  des  pia- 
netes  &  de  certaines  cometes  donnera ,  par  Id 
mSme  methode  &  par  le  meme  calcul,  leur 
diftance  a&uelle  de  la  terre;  mais  elle  ne  don- 
nera pas  leur  diftance  du  foleil ,  qu'il  faut  cher- 
cher  &  determiner  par  uhe  theorie  differente. 

La  diftance  moyenne  de  la  terre  au  foleil 
itant  trouvee  par  le  moyen  de  la  parallaxe  de 
cet  aftre ,  on  trouvera  fa  diftance  moyenne  des 
planetes  prineipates  &  des  cometes  au  foleil,  par 
la  feconde  loi  de  Kepler  i  que  nous  explique- 
rons  bientoL  Cette  diftance  moyenne  de  la  terre 
au  foleil,  unc  fois fixes  &  determinee  avec  pre- 
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cifion,  donne  aiftment  par  le  calcul ,  la  diftance 
moyenne  de  tons  les  globes,  planetes  ou  co* 
metes ,  dont  on  conftoit  les  revolutions  perie^ 
diques  autour  de  cet  aftre.  (  1 26  3  • ) 

1214.  Remarque  II.  II  confte  par  les  obfer- 
vations  aftronomiques  (*)  que  le  di&miirt  np*> 
fartru  du  foleil  ,  de  la  lune  >  des  differentes  pla*- 
netes  ,  eft  tantat  plus  grand  &  tantot  pkts  petit. 


Par  exemple#  le  diametre  apparent  dR  foleil', 
toutes  chofes  etant  egales  d'ailleurs,  eft  le  plus 
grand  fous  le  capricohie ,  Ife  phis  petit  foiis  lfe 
cancer  ,  d'uae  grandeur  moyenne  fous  le  belier 
Sc  fous  la  balance.  La  raifon  de  ces  phenomenes^ 
eft  que  le  diametre  apparent  d'un  meme  objet 
eft  d'autant  plus  grand,  que  cet  objet  fe  trouvi 
plus  presxlu  fpeftateur  (918);  &  que  le  foleil', 
la  lune  9  le*  planetes ,  font  tantot  perigees  &  tan- 
tot apogees.  - 

On  voit  ict  la  raifon  de  &  que  nous  V^not^ 
d'affirmer ,  quV*  cti,  Icfildl^fi  HHptuplus  loin  St 
ta  urrt  qu'tn  hiver.  Car,  pitifqjue  le  diatnetre  ftp- 
parent  du  foleil  >  felon  les  observations  aftrondi 
miques,  eft  plus  graral  fous  le  capricorne  en  hi* 
ver,  que  fous  le  cancer  en  ete;  done  le  foteil 
fous  le  capricorne  en  hiver*  eft  pfai  pr&s  de  la 
terre,  que  fous  le  cancer  en  6t4  r  done  U  gtah& 
4txc*dt  Porbitt  urrtfin >  eft  dirigldu  nori<vtrs  tt 
midi  :  done  le  foleil  >  qui  occupt  kn  foyer  de  cttik 
orbae%  occupt  U  foyer  boreal  $  corrnne  le  repr^ 
fente  k  peu  pres  la  figure  quatrieifte* 

Selon  les  tables  aftronomiqUes  de  M.  de  te. 
Hire,  le  diametre  apparent  du  foleil,  dah$  ft. 
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grandeur  moyenne,  eft  de  32  minutes  10  fe^ 
condes :  celui  de  la  lune  varie  depuis  29  minutes 
&  50  fecondes,  jufqu'&  33  minutes  &  30  fe- 
condes. 

.  Quant  aux  diametres  apparents  des  planetes 
inferieure$  &  fuperieures;ils  varienttrop,  felon 
la  differente  pofition  de  ces  planetes  a  Tegard  de 
la  terre ,  pour  au'on  puiffe  en  determiner  la  gran* 
<deur  date  fa  generalite. 

DlAMETRE  APPARENT  ET  REEL  DU  SO  LEI  1^. 

1225.  PROBllME.  it  ant  donnees  la  dlfiancc  du 
foleil  a  la  terre  ,&  la  grandeur  de  fon  diametre  ap- 
parent, trouvcr  la  grandeur  dc  fon  diametre  red. 
{fig-  «•) 

1.  Solution.  Soit  SA,  la  diftance  du  foleil  k  la 
terre,  egale  a  30,000,000  lieues;  CAB,  Tangle 
,cui  mefure  le  diametre  apparent  du  foleil,  angle 
£gal  &  32  minutes  &  1  a  fecondes. 
.  Ia.  Du  point  A,  oil  je  fuppofe  obferve  & 
mefure  le  diametre  apparent  du  foleil ,  je  mene 
par  la  penfee  la  ligne  A%au  centre  du  foleil. 
Cette  ligne  AS,  perpendiculaire  au  diametre  CSB 
du  foleil ,  divife  er>  deux  parties  igales ,  &  le 
diametre  reel  CB  du  foleil ,  &  Tangle  donne  CAB 
qui  intercepte  ce  diametre.  Par  ce  moyei*  >  j'ai  le 
triangle  CSA ,  reftangle  en  S ,  dans  lequel  je  con* 
pois  le  c6te  SA5qi\i  eft  la  diftanqe  donnee ;  Tan* 
gle  CSA ,  qui  eft  droit ;  Tangle  CAS,  qui  eft  la 
moitie  de  Tangle  donne;  &  Tangle  ACS.,  qui  eft 
le  fupplement  h  deux  angles  droits.  J'ai  done, 

Ear  la  plus  fimple  theorie  des  ftnus  ( Math.  702) , 
\  proportion  fuivante :  le  finus  connu  de  Tangle 
CAS  eft  au  cot^  oppofe  &  inconnu  CS;  comme 
le  finus  wnpu  de  Tangle  ACS,eft  au  cote  oppoft 
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&  connu  AS.  Le  cote  CS  eft  la  moitie  precife 
du  diametre  feel  du  foleil. 

11°.  II  eft  facile  de  foumettre  cette  proportion 
au  calcul  arithmetique ,  par  le  moyen  des  finus 
augmentes  de  deux  zeros  (Math.  718).  Le  firius 
de  Tangle  CAS,  qui  eft  de  16  minutes  &  5  fe- 
condes,  eft  egal  a  4654200-+- 24242  parties, 
qui  font  4678441  parties  :  le  finus  de  Tangle 
ACS ,  qui  eft  de  89  degres  45  minutes  &  55  (e* 
condes,eft  de  999,089,100  parties :  le cdte AC, 
qui  eft  la  diftance  de  la  terre  au  foleil ,  eft  d'en* 
viron  30000000  lieues.  Ainfi  4678442.*:: 
999,989,100 .  30000000. 

En  divifant  fe  produit  des  deux  extremes  par 
le  moyen  connu,  on  aura  un  quotient  1403  5  j, 
qui  exprimera  en  Heues^  la  grandeur  reelle  du 
c6te  SC ;  &  ce  cote  SC ,  pris  deux  ifois,  donnera 
le  diametre  entier  CSB  du  foleil.  Selon  ce  calcul , 
le  rayon  ou  le  demi-diametre  folaire  SC  eft  de 
J40355  lieues ;  &  le  diametre  total  CSB  eft  de 
180710  lieues. 

Si  Ton  fuppofe  la  diftance  de  la  terre  au  fo- 
leil, £gale  k  30  millions  de  lieues  de  1340  tpifes 
chacune,  comme  elle  Teft  a  peu  pres  ( 1221 } ; 
lcs  280710  lieues  qui  mefurent  le  diametre  du 
foleil,  feront  auffi  de  2340  toifes  chacune:ce 
qui  fera  environ  100  moyens  diametres  de  la 
terre;  le  moyen  diametre  de  la  terre  etant  d*en* 
viron  2860  lieues  communes  de  22,87  to^es  c^a- 
cune.  Le  diametre  du  foleil  eft  done  environ  100 
fois  plus  grand  que  le  diametre  de  la  terre ,  comme 
nous  Tavons  annonce  ailleurs.  ( 1 190. ) 

1226.  Remarque,  1°.  Si  Ton  fuppofe  que 
Tangle  MDNfoit  Tangle  plus  ou  moins  grand, 
mais  connu,  qui  embraffe  le  diametre  apparent 
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MN  ou  de  ia  lune,  ou  de  jnpifer ,  ou  de  venus  , 
ou  d'une  comete  (Jig.  it ) :  # 

fetaixt  donnge  la  diftance  LD  de  la  planete  ou 
de  la  comete  k  la  terref  o«  trouvera  par la  mime 
mithodc  y&  par  le  mime  calculy  le  diametn  reel  dt 
la  planete  ou  4%  la  comete.  Ceft  airrfi  qu'on  eft 
venu  k  boat  de  trouver  le  diametre  riei  des 
t<diff6rentes  plmetes,  par  le  tnoyen  dt  leur  dia- 
metre  apparent  MLN  mefur^  avee  les  meiHeurs 
instruments  aftronomioues.  Nous  avons  marqu£ 
ailleurs  la  grandeur  reelle  de  ces  differents  dia- 
metres  dSsplanetes  (1490),  telle  qu'on  pent  la 
trouver  d'apres  des  obfervations  qui  exigent 
tant  de  prerifion,  6c  dans  lefquelles  la  plus  pe- 
tite erreur  caufe  des  differences  aflez  notables 
dans  les  refultats  da  caicul.  : 
. .  Le  diametre  reel  d'un  globe, t el  que  le  foleil , 
tel  qu'une  planete  ou  comete,  etant  connu  ;  il 
eft  aife  <Ten  trouver  k  tres-peu  pr6s,  &  la  cir- 
coiifgrence ,  6c  la  fiuface , 6c  la  folidite.  {Math. 
480,577,608.) 

11°.  Par  te  mSrne  methode  &  par  le  mSme  cal- 
eul,  on  pourra  auffi  trouver  a  peuprh  la  difiancc 
tPunfatelUu  au  centre  defa  planete.  Par  exemple  , 
quand  le  Satellite  n  fait  fa  revolution  dans  une 
courbe  nmn  perpendiculaire  au  rayon  LT; 
Tangle  DL*  eft  droit.  En  mefiirarnt  Pangle  LDn ; 
on  aura  cette.  proportion:  le  fin  us  connu  de 
Tangle  L D/? ,  eft  au  cot6  oppofe  6c  inconnu  hn; 
comme  le  fmus  connu  de  1  angle  L«D,  eft  ail 
cbti  oppofe  6c  connu  LD.  On  trouvera  pan  li 
la  vakur  du  cote  L/j,  qui  eft  la  diftance  du  Sa- 
tellite au  centre  de  fa  planete. 

Si  Pangte  DLiz  n'eft  pas  droit,  il  faudra  par 
dies  obfer^cations  tr^s-delicates  6c  tres-reflechies, 
en  connoitre  la  valeur  j  6c  alors  la  meme  theorie 
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&  la  mcmc  proportion  auront  lieu ,  en  y  faifant 
les  changements  qu'exige  la  difference  de  Tangle 
DL/j.  Oh  fe  borne  ormnairement  k  marquer  la 
diftance  cfun  fatellite  au  centre  de  fa  planete, 
en  diametres  de  cette  planete,  comme  nous  Ta- 
vons  marquee  ailleurs.  ( 1 199. ) 

C  HA  P  I  T  R  E    SECOND. 
RAfrjction  jst ronomi qu z. 

12x7.  Observation.  Nous  ayons  vu  ailleurs 
( 1044)  9  <Iue  les  rayons  de  lumiere  qui  tombent 
obliquement  fur  I'athmofphere  terreftre,  s'in- 
flcchiffent  &  s'inclinent  yers  le  centre  de  la 
terre :  ce  qui  occafionne  une  illufion  optique, 
&  laquelle  il  faut  avoir  egard ,  &  dont  il  faut 
tenir  compte  dans  les  obfervatkms.  Par  exemple 
{fig.  95  du  tome  precedent} : 

En  fuppofant  Poeil  de  robfervateur  en  a ;  le 
rayon  de  lumiere  Dda9  parti  du  point  D,  s'in- 
flechit  &  fe  coude  vers  la  terre,  en  entrant  dans 
l'athmofphere  terreftre  dmvnd;  d'oh  il  arrive 
aue  l'objet  lumineuxou  illumine  D,  eft  vu  en  P 
(912),  plus  pres  du  zenith  qu'il  ne  l'eft  en  realite. 

1228.  Corollaire.  II  refulte  de  Ik  que  Veffet 
de  la  refraSion  aflronomiquc  ejl  eppoft  a  Veffu  de  U 
parallax*. 

Explication.  La  paralfaxe  &  la  r^fra&ioa 
aftronomique  font  voir  un  objet  celefte  hors  de 
fon  vrai  lieu  optique ;  la  parallaxe,  eh  le  rap* 
prochant  de  Fhorifon  ( 1214);  la  rifraftion  af- 
tronomique ,  en  le  rapprochant  du  zenith.  Par 
exemple,  (fig.  13  )r 

Uaftre  qu*on  bbferve,  etant  en  I,  fon  vrai  liett 
optique  (1210)  fere  en  n:  la  parallaxe  It  fera 
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voir  cniw,plus  pres  de  Phorifon ;  la  refraftionaftro- 
nomique  le  fera  voir  en  R  un  peu  au-deffus  de  m  , 
plus  pres  du  zenith.  Done,  pour  avoir  la  vraie 
parailaxe  d'un  aftre  qu'on  obferve,  il  faut  ajou- 
ter  k  la  parailaxe  trouvee  ,  la  quantite  Km  dont  la 
refraftion  aftronomique  doit  diminuer  cette  parai- 
laxe :  puifque  cette  parailaxe  trouvee  feroit  plus 
grande  tnn  ,  fi  les  rayons  partis  de  Paftre  I,  ne 
s'inflechiffoi^nt  pas  dans  Pathmofphere  terreftre* 

Variation  dans  la  refraction. 

1129.  Observation.  II  confte  par  les  obfer- 
^vations  aftronomiques  de  tous  les  terns  &  de 
tous  les  lieux  (j%.  13  ) : 

*  1°.  Qu'il  n'y  a  point  de  refraftion  pourun 
'aftre  qui  eft  precifement  au  zenith  Z  de  Pobfer- 
vateur.  Laraifon  en  eft,  que  le  rayon  parlecjuel 
Fobfervateur  voit  cet aftre,  eft  perpendiculaire  a 
Pathmofphere  terreftre ;  &  que  la  lumiere  tfeffuie 
ancune  refraftion,  quand  elle  tombe  perpendicu-  _ 
lairement  fur  un  milieu  quelconque.(987.) 

11°.  Que  la  refraftion  eft  la  plus  grande,  quand 
Paftre  eft  dans  l'horifon  H  de  Fobfervateur.  La 
.raifofl  en  eft,  que  le  rayon  par  lequel  Pobfer- 
-vateur  voit  cet  aftre,  effuie  pendant  un  plus  long 
trajet,le  pouvoir  refraftant  qui  Pincline  vers  le 
centre  de  la  terre.  ( 1045  >  V°.) 

111°.  Que  la  refraftion  va  en  decroifiant*  de- 
puis  Phorifon  jufqu'au  zenith  de  Fobfervateun 
La  raifon  en  eft,  que  le  rayon  par  lequel  Fob** 
fervateur  voit  cet  aftre.  s'elever  de  l'horifon  au 
zenith,  traverfe  une  d'autant  moindre  portion 
de  Pathmofphere ,  que  Paftre  eft  plus  pres  du 
zenith.  On  trouvera  dans  la  table  fuivante,  la 
quantite  dont  diminue  la  refraftion  aftronoW- 
flue,  depuis  Phorifon  jufqu'au  zenith,  avec  toute 
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k  precifion  qu'on  peut  avoir  en  ce  genre. 

I V°.  Que  la  refraftion  eft  la  mfeme  pour  tous 
fesaftres ,  plus  ou  moins  lumineux  ou  illumines, 
phis  ou  moins  voifins  ou  eloignes  de  la  terre, 
jui  ont  une  meme  hauteur  fur  Phorifon.  La  rai- 
on  en  eft ,  que  la  refraftion  ne  depend ,  ni  de 
Peloignement  de  Paftre  ,  ni  de  la  quantite  de  fa 
lumiere ;  mais  fimplement  &  uniquement  de  Path- 
mofphere  qui  exerce  fon  pouvoir  refraftant  fur 
le  rayon  quelconque  qui  la  penetre ,  quelles  que 
foient  la  iource  &  la  denfite  de  ce  rayon, 

V°.  Que  la  refraftion  d\m  mSme  aftre  ,  au 
meme  point  du  ciel,n'eft  point  parfaitement  conf- 
tante  ,  ou  egale  &  elle-meme.  La  raifon  en  eft 
qu'elie  doit  participer  k  toutes  les  variations  de 
la  caufe  refraftante  ,  qui  eft  Pair  tantot  plus  oji 
moins  denfe  ,  tantot  plus  ou  moins  charge  d'ex- 
halaifons  &  de  vapeurs.^ 

1230.  Corollaire.  La  refraftion  6t$nt  plus 
grande  dans  Phorifon  qu'au-deflus  de  Phorifon , 
ils'enfuit  que  lejblcil  &  lalune  doivent  avoir  9 11% 
Jortant  de  Vhorifon  9  une  figure  unpen  ovale  9  dont 
k  petit  diametrefera  le  diametre  vertical :  puifque  les 
rayons  partis  du  limbe  inferieur  ,  font  plus  refrac- 
tes  &  plus  rapproches  du  zenith ,  que  les  rayons 
partis  du  limbe  fup^rieur.  On  voit  ici  que  fi  ces 
aftres  paroiffent  plus  grands  <ians  Phorifon,  qu'au- 
deffus  de  Phorifon ;  cet  effet  ne  doit  point  Stre  at- 
tribue  k  la  refraftion  aftronomique :  puifque  la 
refraftion  aftronomique  doit  produire  un  effet 
precifement  contraire.Cet  effet  depend  done  d'une 
autre  caufe ,  que  nous  avons  expofee  ailleurs, 

<936.) 

La  parallaxe  contrarie  un  peu  cette  diminu- 
tion apparent e  dans  le  diametre  vertical  d'un 
aftre  place  pr§s  de  Phorifon :  pujfque  la  paral* 
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laxe  horifontale  6tant  plus  grande  que  toutes 
les  autres  ( 1 2 1  j  ) ,  le  limbe  inferieur  eft  foumis 
a  une  plus  granae  parallaxe ,  que  le  limbe  fupe- 
rieur  ;  ce  qui ,  eloigne  neceffairement '  un  peu 
Tun  de  1'antre  ,  ces  deux  limbes. 

1 23 1 .  Remarque.  Comme  la  connoiflance  de 
la  refraftion  aftronemique  eft  abfolumeht  n£- 
ceflaire  pour  avoir  des  obfervations  exa£te$ 
fur  les  aftres ;  un  grand  nombre  d'aftronomes 
modernes  ont  employe  toute  Pattention  &c 
toute  la  fagacite  de  leur  genie,  &  obferver  & 
&  fuivre  dans  le  plus  grand  detail ,  cette  partie 
de  la  phyfique ,  ignoree  des  anciens.  Inexpe- 
rience leur  a  fait  connoitre , 

1°.  Que  la  refra&ion  dans  l'horifon  eft  fujette 
h  de  tres-grandes  variations  d'un  jour  k  Tautre  ± 
^tant  tantot  de  32  ou  de  33  minutes,  tantot  de 
36  ou  37  minutes.  (  1045  ,  12x9.) 

II0.  Que  la  r^fra&ion  eft  fujette  k  varjer  en- 
core tres-irreguli&ement ,  d\m  jour  a  Tautre  f, 
jufqu'i  la  hauteur  de  dix  ou  douze  ou  cjuinze 
degres  au-deffus  de  l'horifon  :  ce  qui  fait  oue 
Ton  tient  pour  fufpedes ,  la  plupart  des  obier-, 
vations  qui  ont  ete  faites  lorfque  l'aftre  etoit 
fort  pres  de  1'fiorifon, 

111°.  Qu*&  45  degrls  de  hauteur  au-deffus  de 
Thorifon  ,  la  rlfradion  n'eft  que  d'environ  une 
minute ;  &  qu'au-deli  elle  decroit  affez  uni- 
formement  jufqu'au  zenith ,  oh  elle  eft  nulle. 

Voici ,  d'apres  les  Bradley  &  les  de  Lalande, 
une  table  oh  l'on  trouvera  en  minutes  ,  en  fe- 
condes  &  en  tierces  ,  la  grandeur  de  la  refraftion 
aftronomique,  relativement  aux  difFerentes  hau- 
teurs cPun  aftre  quelconque ;  table  tracee  fur  les 
obfervations  les  plus  exaftes  &  les  plus  uni* 
formes  qtfon  puiffe  avoir  en  ce  genre. 


ASTRONOMII GEOMETRIQUE.  RifracRon.    1 75* 


D.  M. 
o  o 
0     5 


TABLE  de.  la  Reft  action  vftroiiomiquc,  dcpuQ ; 
Uhorifonjufquau  [inith. 


Hauc. 


M. 


33 
32 

o  1  oh  1 

o  15  30 

o  20*9 


o  30 
o  52 
©  36 
o  40 

0  50 

1  o 

I    10 

I  20 
I  30 

1  40 

u° 

2  O 


r28 

28 
26 

*5 


2  u>{*7 

»7 
16 

15 


2  20 
2  30 
2  40 
i  50 


fiifraaion. 


S.  T. 


*4 
23 
22 
21 
20 

l9 


18 


1 
3  10 

3  20 

3  30 

3  40 
_3J° 

4  o 
4  10 

420 

4  3° 
4  40 
4  50 


M 
M 
13 
13 
12 
12 


11 
it 
11 

10 
10 
io» 


o  o 

IO  4 

22  2 

3T  4 

49  7 


22 

4 
30 

59 

41 


28 

*9 
»S 
14 
17 

14 


4 

»3 

45 

9 


35 
3 

1 

39 
14 


2$ 


4 

29 

11 


Hauc. 

67  m, 


5  o 
5  10 
y  20 

5  3° 
$  40 

?  50 


6 
6  : 

6  30 
6  40 
6  50 


7  o 
7  10 

7  20 

7  3o 

7  4P 
Tjo 

8  o 
8  10 
8  20 
fr  30 
8  40 
8  50 


9  o 
9  10 

9  20 

9  3°> 
9  4© 
9  50 


ia  O 
io  IJ 
IQ  30 

t^45 


Reffftftiea.    I  Haut. 


M.       S. 


9    54    3"    o 
9    38    2ii  15 

9      23       8  H    JjO 

n  45 


9      €> 

54    * 
8    40    6 


27    8 
M 

J* 

40 
30 


[ia    <>: 

12    20 

12  49  r 


!l3     °l 
13    2Q 

?  40 


7  *o    5 

7  U      I 

6  33    4 

6  4}     1 

o  37     1 

6  29 

6  *a 

6  i« 

6  8 

6  1 

5  54 


$  4.8  J 

•j  42  4 

5  3<>  5 

5  M  5J22 

5  20  o 


14  0 
14  *o 
14  40 


ij    o 

15  30 

16  o 
16  30 


17    a 

17  30 

18  o 
it  30 

19  o 
19/  30 


20     6 

*a  jo 
21 


Itefmftioti. 


M, 


S.    T. 


4  46  6 

4  40  J 

4  34 

4  28  6 


3    *3 
3    '* 


2J     O 

3  mtt|5  :; 

4  53  Jw  «• 


id 

9    4 

5<5    9 
5» 


3  43  5 

3  40  1 

3  34  9 

3  *9  9 


3     *»    5 


3  S  5 

a  j8  9 

a  «  6 

*  4*  * 
a  4)  9 

*  39  4 


t7<* 

Thi 

&ORIE    DU    C 

>1£L. 

J  8 

II 

Suite  de  la  mime  Table* 

Hauc. 

Rtfradioiu 

HaU(. 

Rifra&ion. 

Hauc. 
D.    M. 

Kchadion. 

D.    M. 

28  O 

29  0 

30  O 
3t      O 

32  O 

33  ° 

34  0 

M.      S.     T. 

D.    M. 

M.      S.      T 

M.      S.      T. 

I      46     6 

I     4*     4 

50  O 

51  O 

52  O 

53  0 

54  0 

56  0 

57  0 

58  0 

59  0 

60  0 

61  0 

62  0 
'63    0 

64  0 

65  0 

66  0 

67  0 

68  0 

69  0 

70  0 

71  0 

0    47    6 

0    45    9 
0    44    1 

0    43    6 

0    41     1 

0    39    6 
0    38    2 
0    36    8 

0    35    5 
0    34    2 

72  O 

73  0 

74  0 

75  0 

76  0 

77  0 

78  0 

79  ° 

80  0 

81  0 

82  0 

83  0 

84  0 

85  0 

86  0 

87  0 

88  0 

89  0 

90  0 

O  18  4 
O  17  3 
O      IP      2 

0     15      X 

O  I4  O 
O      13      O 

0  12  O 
O       II      O 

I     38     4 
1    34    6 
1    31    0 
1    27    6 
x     24    4 

i    21     4 
1     18     5 
1     15     7 
1     13     0 
1     10    4 

35  0 

36  0 

37  0 

38  0 

39  0 

O  lO  O 
OOO 
080 
O7O 
060 
O  f  O 
O4O 
O3O 
0  2  0 
O  I  O 
OOO 

0    33    0 
O     31     7 
0     30     4 
0     29     1 
0    27    8 
0    26    5 
0    25    3 

6     24     I 
O     23     9 

P     21     7 

46    0 

41  0 

42  0 

43  ° 

44  0 

1      7    9 

«      $    5 
1      3    3 
ixi 

0    59    3 
0    57    0 
0    55    0 
0    53     1 
0    51    2 
0    49    4 

45  0 

46  0 

47  0 

48  0 

49  ° 

0    20    6 
0     19    5 

PAR  AG  RAP  HE    CINQUIEME. 

La  lune  et  les  £clipses. 

1131,  Observation.  L'aftre  qui  eclaire  nos 
units  ,1a  Lunty  eft  une  desplanetes  fubalternes  , 
celle  fans  contredit  qui  nous  intereffe  le  plus. 
Elle  fait  douze  011  treize  revolutions  autour  de 
la  terre  ,  centre  de  fon  mouvement ,  d'occident 
W  orient  &  felon  Tordre  des  fignes ,  dans  la  di- 

reftion 
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re&ion  ABCDA;  tandis  que  la  terre  , ,  qui  Tern* 
porte  avec  elle  ,  fait  une  revolution  autour  du 
foleil ,  centre  de  fon  mouvement ,  dans  l'eclip- 
tique  &  dans  la  diredion  TVXZT.  (fig.  11.) 

La  theorie  de  la  lune  a  donne  plus  de  peine 
aux  aftronomes ,  que  tout  le  refte  du  ciel  en* 
femble.  Le  grand  Newton  a  decouvert  le  pre* 
mier ,  le  principe  phyfique  de  tous  fes  mouve- 
ments ,  fi  irreguliers  en  apparence ,  mais  qui  de- 
coulent  tous  du  principe  general  de  Pattraftion  : 
de  forte  que  la  theorie  de  la  lune  eft  aujour- 
dTiui  en  prife  k  toute  la  precifion  &  k  toute  la 
rigueur  du  calcul ,  autant  que  celle  des  aftres 
dont  les  mouvements  font  les  plus  fimples  &  les 
plus  r^guliers.  Nous  allons  faire  connpitre  ici 
ce  qu'il  y  a  de  plus  int&efiant  &  de  plus  digne 
d'attention  dans  cette  thiorie  de  la  lune. 

DlFFkRENTES  PHASES  DE  LA  LUNE. 

1133.  Definition.  On  nomme  phafes  del* 
lune ,  les  differents  afpeds  fous  lefquels  elle  fe 
montre  a  nos  regards  ,  en  faifant  fes  revolutions 
ABCDA,  autour  de  la  terre  T.  {fig.  22.) 

1°.  Quand  la  lune  eft  en  A ,  entre  la  terre  T 
&  le  foleil  S ,  c'eft  nouvcLlc  lune.  La  partie  Iclairee 
de  la  lune  eft  toute  tournee  vers  le  foleil ,  & 
invifible  k  la  terre. 

11°.  Quand  la  lune  eft  en  B ,  i  90  degr&  STF 
du  foleil,  e'eft  le  premier quartier ,  ou  la  premiere 
quadrature  ( 1 191 ).  On  voit  de  la  terre  ,  la 
moitie  de  fon  difque  &laire ,  celle  qui  eft  tour* 
a£e  vers  l'occident. 

111°,  Quand  la  lune  eft  en  Cf  k  180  degr& 
$TF-f-FTG  du  foleil.  ftA/Ahf  lune.  Si  I4 
Tom  IK    *  M 
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lune  C  eft  hors  de  Pombre  de  la  terre  T,  tout 

fon  difque  eclaire  eft  vifible  de  la  terre. 

'     IV°.  Quand  la  lune  eft  en  D ,  k  90  degres 

STH  du  foleil ,  c'eft  le  dernier  quarder  ,  ou  la 

feconde  quadrature.  On  voit  de  la  terre  ,  la  moitie 

defon  difque  eclaire ,  celle  qui  eft  tournee  vers 

1'orient. 

On  nomme  difque  de  la  lune ,  la  moitie  de  fa 
furface  fpherique,  laquelle  a  caufe  du  grand 
eloignement  qui  nous  emp£che  de  faifir  fa  con- 
Vexite ,  fe  montre  k  nos  regards  fous,  Pimage 
d'un  plan  circulaire ,  obfeur  ou  eclaire  ,  ou  en 
partie  eclaire  &  en  partie  obfeur. 

Inclinaison  de  son  orbits. 

1234.  Observation.  Si  Porbite  ABCDA  de 
la  lune  etoit  couch^e  fur  le  plan  de  Pecliptique 
TVXZT;  le  centre  de  la  lune  feroit  toujours 
dans  le  plan  de  Pecliptique ,  auffi  bien  que  le 
centre  de  la  terre  &  le  centre  du  foleil.  La  lune 
dans  chaque  revolution  ABCDA ,  eclipferoit  le 
foleil  en  A ;  &  feroit  eclipfee  par  la  terre  en  C : 
p^irce  que  dans  fa  eonjon&ion  A  &  dans  fon  op- 
position C,  elle  feroit  dans  la  ligne  droite  qui 
enffle  les  trois  centres,  du  foleil,  de  la  terre, 
de  la  lune.  {fig.  al. ) 

Mais  la  chofe  n'eft  point  ainfi.  L'orbite  ABCDA 
de  la  lune  ,  eft  toujours  incliftee  fur  Pecliptique 
TVXZT.  Le  plan  de  la  premiere  coupe  le 
£lan  de  la  feconde,  foui  uh  angle  tantot  un  peu 
plus  '&  tant6t  un  peu  moins  grand ;  fous  ur/angle 
quivarie  depuis  5  degres  ,  o  minutes,  jufqu'i 
$  degi-£s  &  18  minutes ,  &  dont  la  grandeur 
taoyenne  eft  dc  5  degres  &  9  minutes  {fig .  i  %  >. 
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Si  ATB  eft  le  p\an  de  l'ecliptique ;  ATM  fer* 
l'angle  d'inclinaifon  de  l'orbite  lunaire  MNM. 

La  courbe  ABCDA  que  parcourt  la  lune  dans 
chaque  revolution  autour  de  la  terre ,  coupe  le 
plan  de  T^cliptique  en  d^ux  points ;  &  ces  deux 
points  d'interfe&ion ,  s'appellent  les  notuds  de  la 
bin*.  Ces  deux  noeuds  >  ou  ces  deux  points  de 
l'orbite  lunaire  ,  font  toujours  dans  le  plan  de 


La  lune  ,  dans  chaque  revolution  ABCDA  i 
abed  a,  eft  done  tantot  au  nord  &  tantot  au 
midi  de  l'ecliptique ;  &  dans  chaque  revolution 
autour  de  la  terre ,  elle  paffe  deux  fois  par  le 
plan  de  l'ecliptique  ,  une  fois  du  midi  au  nord 
de  l'ecliptique ,  dans  fon  noeud  afctndant;  &C 
une  autre  fois  du  nord  au  midi  de  Peclip- 
tique,  dans  fon  nctud  difctndant.  Ce^deux  noeud* 
de  l'orbite  lunaire  font  mobiles  &  retrogrades  3 
comme  nous  Pexpliquerons  bientot. 

Sa  force  *ert*urbat*ice. 

1135.  Observation.  Les  planetes  princin 
pales  9  dans  leur  revolution  periodique  axitotf* 
du  foleil ,  ne  font  fenfiblement  animees  que  dq 
deux  forces ;  d'uneyorc*  de  projeSion,  qui  ten<J 
&  les  emporter  pat  la  tangente  k  leur  courbe  ; 
&  d'une  force  di  gravitation  ou  de  pefanteur  ver$ 
le  foleil,  qui  tend  k  les  emporter  par  le  rayoa 
de  leur  courbe  vers  le  centre  du  loleil  ,  centra 
unique  &  commun  de  leurs  mouvements :  comma 
nous  1'avons  d£ja  expliqu4  ailleurs  (360),  $4 

Mi} 
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comme  nous  l'expliquerons  encore  plus  au  lorg 
dans  la  fuite.  (1x85.)  ,    .        ,  .    .. 

La  lune ,  dans  fa  revolution  penodique  autour 
de  la  terre,  eft  animee  de  deux  forces  femblables  ; 
d'une 'force  de  projection  AP ,  qui  tend  a  l'emporter 
par  la  tangente  a  fa  courbe  ;  &  d'une  force  de 
gravitation  ou  de  pefanteur  AT ,  qui  tend  a  l'em- 
porter par  le  rayon  de  fa  courbe  vers  le  centre 
de  la  terre ,  centre  particulier  de  fon  mouve- 
ment ABCDA  autour  de  la  terre  T.  {fig.  xx.) 

Si  la  lune ,  pendant  fes  revolutions  autour  de 
la  terre  ,  n'etoit  en  prife  qu'a  ces  deux  forces  ; 
fon  mouvement  feroit  regulier  ,  ainfi  que  celui 
des  planetes  principales  :  fa  courbe  ABCDA , 
abeda,  feroit  toujours  egalement  applatie  ou 
allongee  dans  le  meme  fens  &  dans  la  meme  di- 
reaion ;  toujours  egalement  inclined  fur  le  plan 
de  l'ecliptique.  Mais  la  chofe  n'eft  point  ainfi. 
La  lune ,  ainfi  que  toutes  les  planetes  princi- 
pales ,  a  une  gravitation  ou  une,  pefanteur  ou 
une  tendance  vers  le  centre  du  foleil.  Cette  pla- 
»ete ,  dans  fes  revolutions  autour  de  la  terre  ,  eft 
done  perfeveramment  en  prife  a  une  troijutnt 
force  qui  agit  fur  etle  ,  a  l'attraaion  du  foleil 
qui  tantdt  favorife  &  tant6t  contrarie  l'attrac- 
fion  de  la  terre.  Dela  une  force  perturbatriu,  une 
temfe  permanente  d'irregularites  dans  fon  mou- 
vement. ; 

1°.  II  eft  clair ,  par  la  theorie  du  mouvement  f 
que  la  lune  ne  decrit  une  courbe  autour  de  la 
terre ,  qu'en  vertu  d'une  force  centrale  qui  la 
fait  tendre  fans  ceffe  vers  la  terre  ,  &  qui  l'em- 
peche  fans  ceffe  de  s'enfuir  par  la  tangente  a  fa 
courbe. 
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11°.  Ainfi  que  les  planetes  principales ,  la  lune 
a  une  tendance  vers  le  foleil :  mais  cette  tendance 
de  ta  lune  vers  le  foleil  etant  moindre  que  la  ten- 
dance de  la  lune  vers  la  terre  ,  la  force  fupe- 
rieure  Pemporte  fur  la  force  inferieure  ;&  la  lune 
rede  captive  autour  de  fo  planete  principals 

111°.  L'aftion  attraftive  du  foleil  fur  la  lune  , 
pour  etre  vaincue  ,  n'eft  pas  aneantie :  elle  doit 
done  avoir  fon  effet ,  qui  eft  ou  d'augmeoter  on 
de  diminuer  ou  d'inflechir  la  tendance  de  la  lune 
vers  la  terre  ,  felon  la  differente  pofition  qu'a  la 
lune  k  l'egard  du  foleil  &  de  ta  terre* 

IV°.  L'a&ion  attra&ive  du  foleil  fur  la  lune 
augmente  ou  diminue  en  raifon  inverfe  du  quarr6 
de  la  diftance  de  la  tune  au  foleil  (  84  ) :  la  lune, 
tantot  plus  pres  &  tantot  plus  loin  de  cet  afire  f 
doit  done  effuyer  fort  irregulierement  fon  a&ioa 
attractive. 

V°.  L'aftion  attra&ive  de  k  terre  for  la  lune 
eft  toujours  k  peu  pres  perpendiculaire  au  mou- 
vement  qui  tend  a  Temporter  par  la  tangente  z 
Pattradion  de  la  terre  agit  done  toujours  ea 
plein  &  felon  toute  fon  etendue  fur  la  lune., 

II  n'en  eft;  pas  de  mSme  pour  Taftion  attrac- 
tive  du  foleil ,  laquelte  eft  tantot  perpendicu* 
lake ,  tantot  parallele ,  tantot  oblique  au  mou- 
vement  projeaile  de  la  lune  %  o»  au  mouvement 
qui  tend  &  l'emporter  par  la  tangente  &  fon  orbit e  s 
cette  attion  attra&ive  du  foleil  fur  h  lune ,  doit 
done  encore  produke  des  effets  fort  diffejrenta 
fur  la  lune ,  felon  qu'elte  agit  d'une  fa£on  plus, 
ou  mains  favorable  *  comme  nous  aifpns  Fex- 
pliquer  en  confiderant  la  lune  dans  deux  j>ofi^ 
tions  diflerentes,  dans  te  plan  de  F&Kptiqu* 
&  hors  da  plaack  I'ecliptique* 

Mtiij 
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La  force  perturb atriu  dans  Vicliptiquc. 

1136.  Explication.  Confideroris  d'abord  la 
lune  dans  le  plan  de  Fecliptique ,  oh  elle  fe 
trou'ye  deux  fois  dans  chaque  revolution  autour 
de  la  terre ;  &  fuppofons  que  l'orbite  LOPC  , 
foit  placee  toute  entiere  dans  le  plan  de  Teclip- 
tique  ,  &  confondue  avec  ce  plan.  (fig.  15.) 

1°.  Quand  la  lune  eft  en  conjon&on  en  C  , 
cfens  le  plan  de  Tecliptique  &  fans  latitude ;  elle 
eft  plus  pres  du  foleil  que  la  terre,  d'une  quantite 
igale  a  environ  30  diametres  terreftres  (1 2 10). La 
lune  en  C  eft  done  plus  fortement  attiree  que  la 
terre  T  vers  le  foleil,  par  Pa&ion  attra&ive  de  cet 
afire;  laquelle  eft  tou  jours  &  par- tout  enraifon 
inverfe  du  quarre  de  fa  diftance  aux  corps  attires 
C  &T  (1173).  Ce  pllis  ^e  tendance  qu'a  la 
lune  C  vers  le  foleil  S ,  devient  neceffairement 
dans  elle  un  moins  de  tendance  vers  la  terre  T ; 
&  la  tendance  ou  la  pefanteur  de  la  lune  C  vers 
la  terre  T ,  eft  diminuee  d'autant. 

11°.  Quand  la  lune  eft  en  oppofition  enO, 
dans  le  plan  de  Pecliptique  &  fans  latitude ;  elle 
*ft  plus  loin  du  foleil  que  la  terre  ,  d'une  quan- 
tite ^gale  k  environ  30  diametres  terreftres.  La 
lune  en  O  eft  done  moins  fortement  attiree  que 
la  terre  T  vers  le  foleil  S ;  &  ce  plus  de  tendance 
5ju'i  la  terre  T  vers  le  foleil  S,  fouftrait  d'autant 
la  terre  k  Peffet  de  la  tendance  qu*a  la  lune  vers 
ia  terre ;  ou  devient  reellement  dans  la  lune  un 
moins  de  tendance  ou  de  pefanteur  dans  la  direc- 
tion OTS  vers  la  terre  T. 

IIP.  Quand  la  lune  eft  en  L  dans  fa  premiere 
quadrature  ,  dans  le  plan  de  Pecliptique  &  fans 
latitude ;  elle  eft  en  prife  &  l'a&ion  attra&ive 
L3  du  foleil.  Cette  a&oa  attra&vc  LS,  qui 
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eft  oblique  k  Pegard  de  la  lune  L ,  &  qui  eft  re- 
prefentee  par  la  diagonale  du  parallelogramme 
LTSEL  ,  fe  decompofe  ici  en  deux  parties  un- 
gates (351):  la  premiere  LE  tend  k  porter  la 
lune  e»E ;  la  feconde  LT ,  tend  k  porter  la  lune 
en  T.  Cette  aftion  attra&ive  LS  du  foleil,  eft 
done  employee  en  partie  a  preffer  la  lune  L  vers 
le  centre  T  de  la  terre ;  &  par  confequent,  k  aug- 
menter  la  tendance  ou  la  pefanteur  de  la  lune 
vers. la  terre.  La  m6me  cnofe  arrive,  &  pour 
la  meme  raifon  ,  k  la  lune  en  P  ,  dans  fa  feconde 
quadrature  dans  le  plan  de  l'ccliptique. 

1137.  Remarques.  De  cette  theorie  generate 
fur  l'adion  attra&ive  du  foleil  a  l'egard  de  la 
lune,,  refultent  les  verites  fuivantes  ,  qui  doi- 
vent  fervir  de  bafe  k  l'explication  de  plufieurs 
grands  ph^nomenes  de  la  nature.  (Jig.  15.) 

1°.  V action,  attractive  du  foleil  fur  la  lune  ,  dole 
diminuer  fa  pefanteur  vers  la  terre  y  quand  elle  eft 
dans  Us  Jy{igi*s  ;  I9 augment*?  ,  quand  elle  eft  dans 
Us  quadratures.  Puifque  dans  les  quadratures  L 
&  P ,  l'adion  attra&ive  LS  du  foleil  fe  decom- 
pofe en  deux  forces  LT  &  LE  ,  dont  ftine  LT 
eft  employee  k  preffer  &  k  pouffer  la  lune  L 
vers  la  terre  T :  ce  qui  n'a  point  lieu  de  meme  > 
quand  la  lune  eft  dans  les  fyzigies  C  &  O ;  comme 
on  vient  de  -1'expliquer  &  de  le  faire  voir. 

11°.  En  vertu  de  cette  action  attractive  du  foleil + 
la  pefanteur  de  la  lune  eft  plus  diminuie  dans  les 
fy^igUs ,  quelle  n'ejt  augment**  dans  les  quadra- 
tures. Car  l'augmentation  de  la  pefanteur  de  la 
lune^vers  la  terre  dans  les  quadratures  ,  eft  re- 
prefent£e  par  la  ligne  LT  ou  PT :  au  lieu  que 
dans  les  fyzigies ,  la  diminution  de  la  pefanteur 
eft  repreientee  par  la  difference  entre  les  quarres 
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des  diftances  TS  &  CS ,  ou  TS  &  OS.  Of  on 
fait  &c  on  trouvera  par  le  calcul ,  que  la  diftance 
TS  eft  k  la  diftance  CS ,  k  peu  pres  comme  333 
eft  £  331 :  on  fait  auffi  que  la  difference  entre 
les  quarres  de  deux  nombres  qui  different  d'une 
unite  ,  eft  environ  le  double  de  la  difference  de 
ces  deux  nombrjs  (Math.  127) ,  laquelle  eft  ici 
TC  ou  TO  :  par  confequent ,  la  difference  entre 
les  quarres  des  lignes  ou  des  diftances  CS  &  TS , 
ou  OS  &  TS,  eft  a  tres-peu  pres  xTC  ou  xTO, 

II  refulte  deli ,  que  la  diminution  dt  la  pefan- 
teur dt  la  lunt  vers  la  terre  ,  dans  lesfy^ipts  ,  eft 
a  peu  pres  double  de  V augmentation  de  cette  memtpe- 
fanteur  dans  les  quadratures.  Ainfi  ,  k  tout  prendre, 
la  pefanteur  de  la  lune  vers  la  terre ,  pendant 
une  revolution  entiere,  eft  plus  diminuee  qu'elle 
n'eft  augmentee  ,  par  Pa&ion  attra&ive  du  fo- 
leil ;  &  dans  chaque  revolution  ,  la  lune  eft 
plus  attiree  vers  le  foleil ,  qu'elle  rfeft  preffee 
vers  la  terre ,  par  cette  a&ion  du  foleil :  deli 
une  caufe  tou jours  fubfiftante  ,  propre  k  alterer 
fon  mouvement  autour  de  la  terre.  Selon  les 
calculs,  l'adion  du  foleil  fur  la  lune  augmente 
fa  pefanteur  naturelle  vers  la  terre ,  dans  les 
quadratures  ,  d'environ  un  ceifl>foixante-dix- 
huitieme ;  la  diminue  dans  les  quadratures  d'une 
quantite  double  ,  ou  d'un  quatre-vingt-neu- 
yieme.     * 

111°.  V action  attractive  du  foleil  doit  tantot  re* 
larder  &  tantot  accelirer  la  viteffe  de  la  lune.  Car 
lorfque  la  lune  va  de  C  en  L ,  fon  plus  de  ten- 
dance vers  le  foleil ,  occafionne  par  un  moindre 
eloignement  de  cet  aftre  ,  doit  oppofer  un  plus 
de  refiftance  k  fa  viteffe  ;  &  lorfque  la  terre  va 
4e  L  en  O ,  fon  moins  de  tendance  vers  le 
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foleil,  occafionne  par  un  plus  grand  eloigne- 
ment  de  cet  aftre ,  doit  oppofer  un  moins  de 
refiftance  k  fa  viteffe.  Ainfi  en  ne  confiderant 
ici  que  l'efet  de  Pa&ion  du  foleil  fur  la  lune,  la 
viteffe  de  cette  planete  doit  diminyer  depuis  la 
conjondion  C ,  ]ufqu'&  la  premiere  quadrature 
L ,  pendant  le  premier  quart  da  fon  mois ;  doit 
augmenter  enfuite  depuis  la  quadrature  L ,  juf- 

3\\9k  1'oppofition  O  ,  pendant  le  fecond  quart 
e  fon  mois ;  doit  diminuer  de  nouveau  depuis 
Poppofition  O ,  jufqu9&  la  feconde  quadrature 
P ,  pendant  le  troifieme  quart  de  fon  mois  ;  doit 
augmenter  de  nouveau  depuis  la  feconde  qua- 
drature P ,  jufqu'&  la  conjon&ion  C ,  pendant 
le  dernier  quart  de  fon  mois. 

IV°.  Quoique  la  ptfantiur  de  la  lunt  vers  la 
tent ,  foit  plus  grande  dans  Its' quadratures  que  dans 
Its  fy^igies  ;  U  ne  s'enfuit  pas  que  Vorbite  lunairt 
dohve  itre  applatie  vers  les  quadratures  &  allongee 
vers  lesjy{igits  :  il  s'enfuit  mime  le  contrairc.  Car 
la  pefanteur  de  la  lune  vers  la  terre  £tant  plus 
grande  en  L  qu'en  O ;  il  eft  clair  qu'elle  doit  in- 
flechir,  &  avec  plus  de  force,  &  avec  plus  de  fre- 
quence, le  mouvement  proje&ile  LV,  de  la  lune  , 
vers  le  centre  de  la  terre.  Ainfi  le  mouvement 
projeftile  LV ,  plus  fortement  &  plus  frequem- 
ment  inflechi  9  au  lieu  de  prendre  la  direction 
Lx,  prendra  une  dire&on  plus  courbe  L  r, &C 
rapprochera  la  lune  de  la  terre. Pone,  en  fup- 
polant  que  la  lune  ait  commence  k  fe  mouvoir 
dans  un  cercle  LOPC;  la  force  attra&ive  du 
foleil  Paura  fait  mouvoir  dans  une  ellipfe  L  a 
P  * ,  dont  le  grand  axe  feroit  toujours  dirigi  vers 
les  quadratures,  fi  elle  6toit  immobile. 
V°«  La  lune  en  B  eft  attirie  par  U  foleil ,  avec 
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plus  deforce  que  la  urre  plus  eloignee  :  mats  ctt 
exchs  <T attraction  qiCeffuie  la  lune  en  B  ,  n  eft  pas 
employe  tout  entier  a  ^eloigner  de  la  lerre  &  a  la 
rapprocker  du  foleil.  Car  1&  force  attra&ive  B  S 
qui  attire  l£  lune  vers  ie  foleil ,  eft  oblique  k 
Tegard  de  la  lune ;  &  fe  decompofe  en  deux 
forces ,  qu'il  faut  analyfer. 

Si  Ton  exprime  par  TS  la  pefanteur  de  la 
terre  vers  le  foleil ,  il  faudra  prolonger  BS  juf- 

3u'en  D  ,  afin  que  BD  repreiente  la  pefanteur 
e  la  lune  vers  le  meme  aftre ;  &  former  le  pa- 
rallelogramme  BRDFR ,  dont  BD  fera  la  dia- 
gonale.  On  verra  alors  que  la  force  BD  qui  tire 
©bliquement  la  lune  vers  le  foleil ,  fe  decom- 

{>ofe  en  deux  forces  ;  l'une  BF ,  egale  &  paral- 
ele  k  TS  pefanteur  de  la  terre  vers  le  foleil , 
laquelle  agit  dans  le  meme  fens  ,  &  ne  produit 
par  confequent  aucune  variation  dans  le  mou- 
vement  projedilede  la  lune;  Pautre  BR,  qui  eft 
proprement  la  force  perturbatrice  9  &  dont  PefFet 
eft  le  meme  que  celui  des  deux  forces  BM  & 
BN  agiffant  conjointement  (  346  ).  De  cette  force 
perturbatrice  BR,  divifee  en  c(eux  forces  BM 
&  BN ,  nait  dans  la  lune  'en  B,  &  une  diminu- 
tion de  pefanteur ,  egale  a  BM ;  &  une  augmen- 
tation de  viteffe  ou  de  mouvement  proje&ile  , 
egale  a  BN,  en  fuppofant  que  la  lune  va  de  P 
enC. 

VI°.  Si  on  forme  fur  tous  les  points  de  Vorbitt 
lunaire  unefigurefemblable  a  celle  que  nous  venons  de 
eonflruirefur  le  point  B ;  oh  verra  que  la  viteffe  it 
la  lune  fera  alteree  dans  tous  ces  points  par  une  force 
fcmHablc  a  BN ,  mats  tantot  plus  &  tantot  moins 
grande  ,  toujours  en  confluence  de  Vobliquite  de  Vac* 
tiondufoleUt  Cette  force  BN  favorife  le  mouve* 
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ment  proje&ile  de  la  lune,  quand  elle  va  de  B 
en  C :  elle  lui  nuiroit ,  fi  la  lune  alloit  de  B  en  P: 
elle  favorife  ou  contrarie  d'autant  plus  ce  mou- 
vement  projeftile ,  qu'elle  eft  plus  grande ;  & 
reciproquement. 

VII°.  //  rien  ejl  pas  de  mime  dc  la  force  BM : 
ily  a  quatri  points  dans  Sorbite  lunaire  ou  die  ejl 
mdle ;  dans  tons  Its  autrts  points  ,  elle  augmentc  ou 
diminuc  la  pefanteur  dc  la  lune  vers  la  terre.  En 
effet,  plus  la  lune  fera  pres  de  la  quadrature  P, 
plus  la  ligne  BF ,  qu'on  doit  toujour?  faire  egale 
&  TS ,  fera  elevee  vers  TP ;  moins  Wangle  TBF 
fera  grand.  La  ligne  BR ,  qui  reprefente  la  force 
perturbatrice,  &  qui  fait  ici  uii  angle  obtus  RBT* 
a  fait  auparavant  un  angle  droit  avec  BT,  entre 
P  &  B :  elle  fera  dans  d'autres  positions ,  un  angle 
aigu  avec  le  mSme  rayon  ve&eur  de  la  lune* 

(/gM5&I7.) 

Quand  la  force  BN  qui  influe  fur  la  viteffe,  & 
la  force  BM  qui  influe  fur  la  pefanteur  de  la 
lune ,  nees  Tune  &  Pautre  de  Pattra&ion  du  foleil 
fur  la  lune ,  font entr'elles' un  angle  droit  enAr; 
ii  eft  clair  que  ces  deux  forces  ne  fe  nuifent  en 
rien  &  ne  le  favorifent  en  rien,  pour  rappro- 
cher  ou  pour  eloigner  la  lune  du  centre  T  de 
fon  orbite  (348):  la  diagonale  entre  ces  deux 
forces  confpirantes  tombe  fur  Sorbite  meme'de 
la  lune,  Ceft  ce  qui  arrive  dans  quatre  points 
de  Sorbite  lunaire ,  favoir ,  en  A,enB,enD, 
en  F,  k  54  degres  &  44  minutes  des  fyzigies 
de  part  «  d'autre.  (Jig.  17.) 

Quand  les  deux  memes  forces  BN  &  BM  font 
entfelles  un  angle  obtus  en  BR,il  eft  clair  que  la 
diagonale  BR  parte  la  lune  en  R  hors  de  fon  or- 
bite ;  &  alors  la  force  BM  diminue  la  pefanteur 
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de  la  lune  vers  la  terre.  Ceft  ce  qui  arrive  &  la 
lune  dans  tout  Tare  ACB  ,  &  dans  tout  Tare 
DOF  de  fon  orbite. 

Quand  les  deux  memes  forces  BN  &  BM  font 
entr'elles  un  angle  aigu  en  Lr;  la  diagonale  entre 
ces  deux  forces  confpirantes  penetre  dans  le  plait 
de  Porbite  lunaire ,  &  y  porte  la  lune ;  &  alors 
la  force  BM  augmente  la  pefanteur  de  la  lune 
vers  la  terre.  Ceft  ce  qui  arrive  k  la  lune  dans 
tout  Tare  BLD,  &  dans  tout  Tare  FPA  de  fon 
orbite.  {fig.  17.) 

Ces  deux  arcs  BLD  &  FPA  font  plus  petits 

Sue  les  deux  arcs  DOF  &  ACB  :  puifque  les 
eux  premiers  ne  renferment  que  141  degres  & 
4  minutes ,  tandis  que  les  deux  derniers  renfer- 
ment 2 1 8V  degres  &  56  minutes.  D'oiiil  refulte 
que  Pa&ion  attractive  du  foieil  eft  employee  ^ 
oc  plus  long-tems  &  plus  fortement,  k  preffer 
'  la  lune  vers  le  foieil ,  qu'i  la  preffer  vers  la 
terre ;  &  par  confequent ,  que  la  tendance  de  la 
lune  vers  lefolcil ,  pendant  chaque  revolution  cntiert% 
eji  reelle  &  p  o fitly  c. 

La  force  ptrturbatricc  hars  de  Vecliptique* 

1138.  Explication.  Confiderons  enfuite  la 
lune  hors  du  plan  de  Pecliptique ,  foit  dans  fes 
fyzigies,  foit  dans  fes  Quadratures,  foit  dans 
les  terns  intermediaires.  (fig.  14.)^ 

II  eft  clair  que  la  lune  en  A  ou  en  B,  hors  du 
plan  de  l'lcliptique  NRM ,  tant  dans  les  fyzigies 
que  dans  les  quadratures ,  refte  encore  en  prife 
k  la  force  perturbatrice ,  k  Pa&ion  attra&ive  du 
foieil  S ;  laquelle  favorife  ou  contrarie  I'a&idn 
itt  raftive  de  la  terre  fur  la  lune,  Cettc  attract 
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toon  du  foleil ,  toujours  oblique  a  l'egard  de  la 
lune  placee  hors  du  plan  de  l'ecliptique,  fe  de- 
compofe  en  deux  forces ,  dont  l'une  tend  k  atti- 
rer  la  lune  vers  le  foleil ;  &  dont  l'autre  tend  k 
rapprocher  la  lune  du  plan  de  l'ecliptique.  Par 
exemple ,  foit  la  lune  en  A  dans  fon  oppofition , 
k  quatre  ou  cinq  degres  au-deffus  ou  au-deffous 
du  plan  de  l'ecliptique  STMRN,  dans  lequel 
plan  fe  trouvent  toujours  les  centres  de  la  terre 
&  du  foleil.  Que  l'orbite  AMBNA  de  la  lune 
coupe  le  plan  de  l'ecliptique ,  en  deux  points 
M  &  N ,  qui  feront  fes  noeuds. 

1°.  Si  la  lune  en  A,  hors  du  plan  de  l'eclip- 
tique ,  etoit  depouillee ,  &  de  fon  mouvement 
proje&ile  AC,  &  de  fon  mouvement  centripete 
AT ,  n'etant  liyree  qu'i  la  feule  attraction  du 
foleil  representee  par  la  ligne  AS ;  il  eft  clair 
que  la  lune  parcourroit  la  ligne  AS ,  s'apprc- 
chant  a  la  fois,  &  du  foleil  S,  &  du  plan  de 
l'ecliptique  NRM.  Cette  aftion  du  foleil  fur  la 
lune  en  A  ,  produiroit  done  fur  cette  planete 
1111  mouvement  equivalemment  double;  iavoir , 
une  tendance  vers  le  foleil,  &  une  tendance 
vers  le  plan  de  l'ecliptique.  Cette  a&ion  du  fo- 
leil fur  la  lune  placee  en  A,-£quivaut  done  k  deux 
forces  confpirantes  AZ  &  AT,  en  vertu  def- 
quelles  le  mobile  A  parcourroit  la  diagonale  AS 
du  parallelogrammg  ATSZA.  Cette  adion  AS  du 
foleil  fur  la  lune  A,  fe  d£compofe  done  en  deux 
forces;  dont  l'une,  reprefentee  par  le  cote  AZ, 
tendroit  k  rapprocher  la  lune  du  foleil;  &  dont 
l'autre,  representee  par  le  cote  AT,  tendroit  k 
rapprocher  la  lune  du  plan  de  l'ecliptique,  d'oii 
*lle  eft  fuppofee  ecart£e  de  quelques  degres. 

11°.  Mais  la  lune  en  A  eft  en  prife  k  la  fois ,  6c 
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a  fa  force  de  proje&ion  qui  tend  k  Pemporter 
par  la  tangente  AC,  &  a  Pattra&ion  de  la  terre 
qui  tend  a  Pemporter  par  le  rayon  AT,  &  k  Pat- 
tra&ion  du  foleil  qui  tend  k  Pemporter  dans  la 
dire&ion  AS :  de  ces  trois  fortes  combinees  re- 
fulte  fa  courbe  AMBNA ,  qui  coupe  maintenant 
Pecliptique  en  MN.  Les  deux  premieres  forces  , 
toujours  oppofees  k  angles  droits,' luttent  tou- 
jours perpendiculairement  Pune  contre  Pautre 
feloji  toute  Petendue  de  leur  aftivite :  la  troi- 
fieme,  preique  toujours  oblique  aux  deux  pre- 
mieres ,  decompofe  fon  a&ion ,  &  n'agit  pas  tou- 
jours felon  toute  Petendue  de  fon  a&ivite. 

Suppofons  que  ces  trois  forces  combinees,  erf 
employant  chacune  toute  Petendue  de  leur  aftion 
contre  la  lune  A ,  doivent  la  conduire  de  A  en  M 
dans  un  terns  determine.  11  eft  clair  que  fi  Pune 
des  trois  forces  confpirantes ,  au  lieu  d'fitre  em- 
ployee en  plein  k  voiturer  la  lune  dans  Pare  AM  * 
&oit  employee  en  partie  k  inflechir  le  mouve- 
ment  de  la  lune  vers  MRN ;  la  lune,  pendant  ce 
terns  determine,  fe  porteroit  vers  ms ,  &  non  en 
M :  puifqu*une  partie  des  forces  qui  devoient 
cdntribuer  k  la  porter  en  M,  eft  employee  a  la 
detourner  de  M,  &  k  Pinftechir  vers  m. 

III0.  Or  Time  des  trois  forces  confpirantes,' 
la  force  perturbatnee  ou  Pattraftion  du  foleil , 
eft  employee  en  partie  k  rapprocher  la  lune  A 
du  plan  ae  Pecliptique  MRN;  favoir,  dans  lat 
force  perturbatrice  reprefentie  par  ZAT ,  1* 
partie  AT,  laqtielle  luttant  de  concert  avetf 
rattra&ion  de  la  terre  contre  la  force  projefiild 
AC,  infl^chit  fens  ceffe  de  plus  en  plus  cette 
force  proje&ile  vers  le  plan  de  Pecliptique  MRN  ; 
&  porte  la  lune  dans  le  plan  de  Pecliptique  en 
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un  point  m9  moins  eloigne  &  plus  occidental 
que  le  point  M.  La  force  perturbatrice  fera  done 
que  la  lune,  placee  hors  du  plan  de  Pecliptique, 
tendra  fans  ceffe  k  fe  rapprocher  de  ce  plan. 

IV°.  La  meme  chofe  arrive  k  la  lune  en  con- 
jonclion  au  point  B ,  k  quatre  ou  cinq  degres  au- 
deffus  ou  au-deffous  du  plan  de  1'ecliptique.  Si 
la  lune  en  B  etoit  livree  k  la  feule  force  pertur- 
batrice, a  la  feule  attraftion  du  foleil;  elle  par- 
courroit  la  diagonale  BS  du  parallelogramme 
BTSVB ,  s'approchant  k  la  fois,  &  du  foleil  S, 
&  du  plan  de  l'ecliptique  NRTS.  Done  la  force 
perturbatrice  etant  reprefentee  par  les  deux  co- 
tes VBT  du  parallelogramme ;  une  partie  BT  de 
cette  force  eft  employee  k  lutter  de  concert 
avec  Tattra&ion  de  la  terre,  contre  la  force 
proje&ile  BD :  done  ces  deux  forces  reunies ,  in- 
flechiftant  de  concert  la  courbe  de  la  lune,  por- 
teront  cette  planete  vers  le  plan  de  1'ecliptique 
en  un  point  n  ,  moins  eloigne  &  plus  occidental 
que  le  point  N. 

V°.  II  eft  clair  encore  que  la  mSme  decom- 
pofition  de  la  force  perturbatrice  auroit  lieu, 
fi  les  points  A  &  B ,  au  lieu  d'Stre  dans  les  fy- 
zigies ,  etoient  dans  les  quadratures.  L'aftion  du 
foleil  AS  ou  BS ,  feroit  employee  en  partie  k 
attirer  la  lune  vers  le  foleil ,  &  en  partie  a  rap- 
procher la  lune  du  plan  de  l'ecliptique.  Et  e'eft 
en  effet  dans  les  quadratures ,  qu'une  plus  grande 
partie  de  la  force  perturbatrice  eft  employee  k 
inflechir  le  inouvement  de  la  lune  yers  le  plan 
de  l'ecliptique,  &  k  faire  r&rograder  fes  nceuds 
d'une  plus  grande  quantite. 

VI°.  II  ne  s'enfuit  pas  de  ce  que  nous  venons 
de  dire  fur  la  decomposition  8c  fur  l'a&ion  de 
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la  force  perturbatrice ,  que  l'orbite  de  la  lune 
doive  k  la  fin  fe  placer  toute  entiere  dans  le 
plan  de  l'ecliptique.  La  raifon  en  eft ,  qu'autant 
que  l'orbite  lunaire  eft  inflechie  en  un  fens  dans.  f 
fa  partie  MAN,  autant  elle  eft  k  peu  pres  infle- 
chie en  un  fens  oppofe  dans  fa  partie  NBM :  i'in- 
clinaifon  refte  done  tou jours  k  peu  pres  la  m6me. 
Nous  aurions  pu  donner  fur  cet  objet  des  lu- 
inieres  plus  geometriquement  analyfees  &  detail- 
lees:  mais  elles  auroient  intereffe  un  trop  petit 
nombre  de  le&eurs.  On  ne  defire  communement 
des  connoiffances  fur  la  lune  ,  qu'autant  qu'elles 
ont  un  rapport  prochain  avec  les  grands  pheno- 
menes  de  la  nature,  tels  que  les  eclipfes,  la 
grande  revolution  du  zodiaque,  le  mouvement 
retrograde  de  la  terre ,  le  flux  &  le  reflux  de  la 
men 

v.  . 

RiTROGRADATION    DE    SES    NG.UDS. 

1 139,  COROLLAIRE  I.  La  force  perturbatrice  j 
cu  V attraction  du  foleil ,  doit  faire  retrograder  les 
nctuds  de  l'orbite  lunaire.  (fig.  14,) 

Explication.  Pour  Amplifier  les  chofes, 
pour  ne  pas  embraffer  trop  de  difficuites  k  la 
ibis;  fuppofons  la  terre  immobile  en  T,  &  la 
lune  faifant  fes  revolutions  autour  de  la  terre. 
L'orbite  lunaire  AMBNA,  eft  inclinee  fur  le 
plan  de  l'ecliptique  d'environ  cinq  degres  en  A 
&  en  B ;  &  elle  coupe  le  plan  de  l'ecliptique 
en  deux  points  M  &  N ,  qui  font  ks  noeuds, 

1°.  Si  la  lune  n'avoit  aucune  force  perturba- 
trice qui  alterSt  fa  revolution  AMBNA  autour 
de  la  terre  perfeveramment  immobile  en  T; 
Sorbite  hyiaire  conferverQit  toujours  la  meme 

pofitioo 
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petition  dans  le  ciel.  La  lune  pafferoit  toujours, 
dans  chaque  revolution  autour  de  la  terre  ,  dans 
les  m&nes  points  AMBNA  :  puifqu'elle  feroit 
toujours  livree  aux  memes  forces  ,  k  fon  mou- 
vement  proje&iie  par  la  tangente  ,  &  k ion  mou- 
vement  centripete  par  le  rayon.  Son  orbite  cou- 
peroit  done  toujours  Pecliptique  aux  meme$ 
points  M  &  N ,  lefquels  vus  de  la  terre  feroient 
rapportes  dans  le  zodiaque  PQXY,  aux  points 
Q&N. 

11°.  Mais  la  lune,  hors  du  plan  de  l'<klip- 
tique,  en  B,  par  exemple,  eft  hvr£e  k  l'adion 
oblique  du  foleil,  qui  tend  en  partie  k  la  rap- 
procher  du  plan  de  l'6cliptique;  &  qui,  au  lieu 
de  la  conduire  en  N ,  la  preffe  &  Pinflechit  vers 
fecliptique  en  un  point  moins  eloigne  &  plus 
occidental  n  (1238  ).  Ce  nouveau  noeud  n9  ob- 
fervi  de  la  terre,  fera  vu  dans  le  zodiaque  en 
P,  plus  k  Poccident  que  le  noeud  precedent  N , 
qui  etoit  vu  en  Q :  ce  noeud  n  paroitra  done 
avoir  retrograde  contre  l'ordre  des  fignes,  en 
comparaifon  du  noeud  precedent  N. 

En  vertu  de  cette  aftion  oblique  &  decom- 
pose, la  lune,  au  lieu  de  tendre  vers  Wclip- 
tique  par  I'ancienne  route  BNAMB,  y  tend  par 
une  nouvelle  route  bnamb,  &  paffe  par  des 
points  differents  de  i'efoace  infini  repandu  autour 
de  la  terre, que  nous  fuppofons  toujours  immo- 
bile au  point  T. 

HI°.  De  mdme  la  lune  en  B,  hors  du  plan  de 
Pecliptique,  foit  dans  les  fyzigies,  foit  dans  les 
quadratures,  (bit  dans  les  terns  intermediaires f 
eft  en  prife  a  la  force  perturbatrice ,  dont  un6 
partie  tend  fans  ceffe  a  la  rapprocher  du  plan  de 
Pecliptique ,  6c  lui  foit  attetaore  ce  plan  dans  un 
TomtlV.  H 
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point  m  moins  eloigne  &  plus  occidental  que  le 
precedent  M :  d'oii  il  arrive  qu'au  bout  d'un  cer- 
tain nombre  de  revolutions ,  la  liuie  a  coupe  le 
plan  de  Pecliptique  en  une  foule  de  points  qui , 
vus  de  laterre,  embraffent  toute  Petendue  du 
zodiaque,  en  retrogradant  d'orient  en  Occident 
contre  Pordre  des  fignes. 

On  voit  par  la  que  la  lune ,  dans  la  meme  re- 
gion du  ciel ,  ne  paffe  pas  toujours  par  les  memes 
points  de  Pefpace  infini ;  &  que  fi  fon  orbite  laif- 
ibit  des  traces  permanentes  &  vifibles  dans  cet 
efpace  ,on  verroit  ces  traces  AMBNA  ,ambna9 
s'entre-couper  les  unes  les  autres ,  en  paffant  les 
wnes  fur  les  autres  d'orient  en  Occident. 

1 240.  COROLLAIRE II.  Si  toutc  Sorbite  lunaire, 
toujours  inclinee  de  mime  fur  leplan  de  Pecliptique, 
itoit  remplie  dt  globes  contigus  ,  femblables  a  la 
tune  ;  tous  ces  globes  retrograderoitnt  a  la /bis  avec 
Vorbite  qui  les porte.  (fig.  14.) 

Explication.  Si  Porbite  lunaire  etoit  rem- 
plie  de  globes  contigus  femblables  a  la  lune, 
chaque  globe  place  hors  du  plan  de  Pecliptique , 
feroit  en  prife  k  la  force  perturbatrice  ( 1 238 ) , 
&  feroit  determine  k  retrograder  par  cette  force : 
done,  dans  chaque  revolution,  chacun  de  ces 
globes  atteindroit  Pecliptique  fur  un  point  plus 
occidental ,  en  retrogradant  autour  du  zodiaque 
contre  Pordre  des  fignes.  Cet  anneau  de  globes 
AMBNA  feroit  done  periodiquement  une  revo- 
,  Jution  retrograde ,  d'orient  en  Occident ,  autour 
des  poles  de  Pecliptique ,  en  vertu  de  la  force 
perturbatrice,  ou de  Pattraftion  du  foleil :  image 
fenfible  du  mouvement  retrograde  de  Vequateur  ter» 
rejtrc  autour  des  poles  de  Vicliptique  >  ou  autour 
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d'un  axe  terreftre  qui  fe  confond  fenfiblement 
avec  1'axe  de  I'ecliptique*  (1318.) 

La  terre,  renflee  vers  fon  £quateur,pr£fente 
k  l'attraftion  da  foleil,  comme  un  anneau  fail- 
lant  &  incline  au  pljan  de  l'&liptique :  chaque 
partie  de  cet  anneau  eft  d&erminee  par  l'a&ion 
oblique  du  foleil ,  k  retrograder $  de  la  meme 
maniere  9  mais  non  avec  la  m£me  viteffe  que 
l'anneau  lunaire  dont  nous  venons  de  parlen 

1 241 .  R  e  m  a  r  q  u  e  s.  1°.  Pour  Amplifier  les 
chofes  ,  nous  avons  fuppbfe  la  terre  immobile 
en  T ,  &  la  lune  errante  autour  de  ce  point  im- 
mobile  de  la  terre ,  toujours  expofee  k  peu  pr£s 
de  la  m@me  maniere  k  l'a&ion  du  foleil.  Mais 
comme  la  terre ,  dans  fa  revolution  annuelle 
autour  du  folfeil  ,  emporte  avec  elle  fa  planete 
fecondaire ;  la  lune  change  fans  ceffe  de  pofi- 
tion  k  l'^gard  de  la  force  perturbatrice :  ce  qui 
iait  que  cette  force  perturbatrice  ,  plus  grande 
dans  le  perihelie,  plus  petite  dans  l'aphelie, 
toujours  en  raifon  inverle  du  quarr^  de  la  dis- 
tance du  foleil  k  la  lune  ,  tantot  plus  &  tantot 
moins  oblique  k  l'^gard  de  cette  planete ,  j  opere 
fucceffivement  des  effets  differents  qui  paroiflent 
d'abord  tout  autant  d'irrlgularites  dans  fon  mou- 
vement  9  &  qui  ne  font  que  la  fuite  d'unedifie- 
rente  aftion  ou  application  de  la  meme  caufe. 

11°.  Pour  Amplifier  encore  les  chofes ,  nous 
avons  par u  fuppofer  que  la  force  attra&ive  du 
foleil  fait  fans  ceffe  retrograder  les  noeuds  de  la 
lune  :  ce  qui  n'a  lieft  cependant  dans  chaque 
revolution  ,  que  dans  la  majeure  partie  de  Tor- 
bite  lunaire ,  oil  Tadton  du  foleil  fur  la  lune 
opere  dans  cette  planete  une  tendance  reelle  & 
pofitive  vers  le  fcteil  [ %%tf  t  YII°  ).  Ainfi  I'aftion 
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attra&ive  du  foleil  opere  une  retrogradation 
reelle  dans  les  nocuds  de  la  lune ,  pendant  chaquc 
revolution  de  cette  planete  autour  de  la  terre  : 
mais  cette  retrogradation ,  quoique  periodique, 
Ji'eft  point  uniforme  &  permanente  pendant  tout 
le  mois  lunaire.  Les  noeuds  de  la  lune ,  dans 
leur  revolution  retrograde  &  periodique ,  font 
quelquefois  ftatkmnaires  y  quelqitefois  plus  &c 
quelquefois  moins  retrogrades.  Cette  revolution 
retrograde  des  noeuds  de  la  lune ,  tantot  fuf- 
pendue,  &  tantot  plus  ou  moins  acceieree ,  s*a-> 
cheve  en  pres  de  19  ans;  ou  plus  prectfement  en 
18  ans  124  jours  5  heures  ,  k  l'egard  du  premier 
point  du  belier.  (fig.  22.) 

111°.  Cette  meme  force  perturbatrice  ,  cette 
meme  a&ion  du  foleil  fur  la  lune ,  opere  aufli 
une  revolution  dans  le  grand  axe  de  Torbite 
tunaire :  mais  une  revolution  direfte  &  felon 
Fordre  des  fignes ;  comme  nous  Pexpliquerons 
ailleurs.  Cette  revolution  BTD,  t>\d9bX d, 
hZd  j  s'acheve  en  pres  de  9  ans  ;  ou  plus 
precifement ,  en  8  ans  309  jours  8  heures  29 
minutes  y  k  l'cgard  du  premier  point  du  belier. 

IV*.  Cette  mime  force  perturbatrice  y  cette 
mSme  adion  du  foleil  fur  la  lune ,  fah  varier 
aufii  Tinclinaifon  de  Torbtte  lunaire  fur  le  plat* 
de  Pecliptique ,  d'une  quanth£  qui  va  jufqu'a  ift 
fccondes  (fig.  1 8).  Cette  inclination  de  lorbite 
lunaire  change  quatre  fois  k  chaque  rivokitkx*;: 
elle  augmente  deux  fois  &  dimmue  deux  fois. 
Elle  eft  la  plus  grande  9  quand  la  ligne  des  noeuds 
4Boncourt  avec  celle  des  quadratures :  elle  eft  la* 
plus  petite  >  lorfque  la  ligne  des  noeuds  concourt 
avec  celle  desfyzigies. 

V*\  La  mSnie  force  perturbatrice  ^  la  m£me 
action  attractive  du  foleil,  a  prijfe  fans  dqute~ 
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fur  les  fatellites  de  faturne  &c  de  jupiter  :  mais 
comme  elle  eft  toujours  en  raifon  inverfe  des 
quarres  de  fa  diftance ;  il  eft  clair  qu'elle  doit 
produire  fur  ces  fatellites ,  des  effets  beaucoup 
moindres  que  fur  l^lune  ;  des  effets  trop  pen 
conftderables  pour  etre  appergus  de  la  terre. 

Ses  principjles  rAvolvtiqns, 

124Z.  Observation.  On  diftingue  dans  la 
lune,  outre  la  revolution  de  fes  noeuds  &  de 
fes  abfides  ,  dont  nous  venons  de  parler ,  deux 
principales  revolutions  autour  de  la  terre ;  une 
revolution  perlodique  £  Pegard  du  premier  point 
du  belier ,  &  une  revolution  fynodique  a  1'egard 
dufoleil.  (jfc.ix.) 

1°.  La  revolution  piriodiquc  de  la  lune  eft  le 
mouvement  ABCDA  autour  de  la  terre ,  par 
lequel  elle  parcourt  toutefonorbite ,  k  compter 
depuis  fon  paflage  par  le  premier  point  du  belier  t 
ju(qu'&  fon  retour  dans  le  premier  point  du  be* 
licr.  Par  exemple  % 

Suppofons  que  le  premier  point  du  belier 
foit  en  L  ,  dans  le  demi-cercle  de  latitude  KLE? 
fa  lune  en  A  y  obfervee  de  la  terre  ,  eft  vue  ei* 
L,  fans  longitude  &  dans  le  premier  point  dvt 
belier.  Quand  la  lune  aura  fait  fa  revolution 
ABCDA,  elle  fera  encore  fans  longitude  &  dans 
le  premier  point  du  belier :  elle  aura  achev^  fa 
revolution  autour  du  premier  point  du  belier  $ 
revolution  qui  dure  27  jours  7  heures  43  mi- 
nutes j  fecondes ,  c*eft  fon  urns  piriodiquc. 

IP.  La  revolution  fynodlquc  de  la  lune.  eft  une 
revolution  de  cet  aftre  autour  de  la  terre,  a  comp- 
ter depuis  une  conjpn£Hon  aveclefoleilj  juf~ 
qu'a  la  nouv^Ue  conjoa&ion  avec  le  foleil :.  cite 
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eft  de  19  jours  ii  heures  44  minutes  3  fecondes. 
Ceil  le  mois  lunaire  9  plus  long  que  le  tems  p6- 
ripdique.  Par  exemple , 

Suppofons  la  lune  en  A ,  en  conjonftion  avec 
le  foleil.  Si  la  terre  reftoit  immobile  en  T,  pen- 
dant tout  le  tems  de  la  revolution  lunaire 
ABCDA;  la  lune  arrivee  en  A ,  feroit  encore  en 
conjon&ion  avec  le  foleil ;  &  le  mois  lunaire 
feroit  egal  au  tems  periodique. 

Mais  pendant  que  la  lune  fait  fa  revolution 
periodique  autour  de  la  terre  ,  la  terre  paffe  de 
T  en  M  dans  Pecliptique :  ce  qui  change  la  pofi- 
tion  de  la  lune  4  l'egard  du  foleil.  Car  apres  avoir 
fait  fa  revolution  periodique  ABCDA  ou  abed  a; 
la  lune  en  a ,  obfervee  de  la  terreM  ,  eft  vue 
en  k  dans  le  cercle  de  latitude  KLE  qui  paffe  oar 
le  premier  point  du  belier  L:  la  lune  en  a  k ,  a 
done  fait  une  revolution  &  regard  du  premier 
point  du  belier,  fans  avoir  fait  une  revolution 
a  regard  du  foleil ,  dont  elle  eft  encore  eioignee 
de  tout  l'eipace intercepte  dans  Tangle  xMaou 
NM*.  Pour  aChever  fa  revolution  k  regard  du 
foleil ,  la  lune  eft  obligee  de  parcourir  encore 
rare  ax  de  fon  orbite  :  ce  qui  exige  encore 
a  jpurs  5  heures  5$  fecondes. 

On  voit  par-te  pourquoi  le  mois  periodique 
eft  plus  court  que  le  mois  fynodique.  Le  pre- 
mier eft  egal  (implement  au  tems  employe  k 
parcourir  toute  Porbite  lunaire :  le  fecond  eft 
egal  au  tems  employe  k  parcourir  toute  Porbite 
lunaire  abeda,  plus  Tare  ax.  La  lune  enxf 
fera  dans  la  ligne  ou  dans  le  plan  MS ,  qui  paffe 
par  le  centre  du  foleil ;  &  paroitra  avoir  fait 
implement  une  revolution  autour  de  cet  aftre. 
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Son  moufement  de  rotation. 

1143.  Observation.  La  lune,  dans  farevo-* 
lution  periodique  autour  de  la  terre  vrious  pre* 
fente  toujours  la  meme  face.  Par  exemple,  lup- 
pofons  au  milieu  du  difque  de  la  lime  ,  qui  eft 
a&uellenjent  tourne  vers  la  terre,  une  tachfe 
fenfible  &  reniarquahle  :  cette  tache  fera  ton- 
jours  k  peu  pres  au  milieu  du  difque  tourne  vers 
la  terre,  dans  la  nouvelle  hme*,  dans  le  premier 
quartier  ,  dans  la  pleine  lune  ,  dans  le  dernier 
quartier,  dans  la  nouvelJ0'lune  fuivante,'  & 
ainfi  de  fuite.  D'oti  il  refulte  que  la  lune  fait 
une,  revolution  fur  ellt-meme  &  autour  de- fori  axe  > 
precifemenn  dans  Um&ne  terns  quelle  fail  une  rivo* 
lution  periodique  amour  de  la  urre*     -     ?  ! 

Car  il  eft  clair  qu'une  perfpnne  qui  tourne  aut 
tour  de  moi  en  me  regardant  toujours  >  fait  une 
revolution  fur  une  ligne  menee  de  fes  pieds  k  fa 
tfete  y  oufeir  fon  axe ,  k  mefure*  qu'elle  fait  une 
revolution  autour  de  moi.  II  eft  evident  que 
la  meme  chofe  doit  arrive*  a  tout  objet  qui 
tourne  autour  d\m  autre  ea  le  regardant  ton-* 
jours ,  ou  en  tournant  toujours  vers  lui  la  meme 
tace* 

1 244.  Remarque.  Quoique  la  lune  nous  pre* 
fente  toujours  les  memes  tache&;  cestaches  pa-* 
roiffent  cepeadant ,  dans  chaque  revolution  de 
cette  planete  9  avoir  un  petk  mouvemeat- par- 
ticulier  a  Vegard  de  fon  centre*  Elles  paroiffent 
s'en  approcher  tant  en  longitude  qti'sn  latitude  j 
puis.  s*en  ^carter  &  fe  retablir  k  peu  ores  dans 
le  meme  etat :  ce  qui  prouve  que  Piaxe  dont  nous 
veaons  cfe  parier  >Faxe  alutour  duquel  tournent 
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toutes  les  parties  de  ia  lune  dans  chaque  revo- 
lution penodique  ,  a  une  petite  vacillation  aui 
Pincline  alternativement  d'une  quantite  tres- 
petite ,  air  nord ,  au  midi ,  au  levant ,  au  cou- 
cbant ;  &  qui  lui  fait  decrire  irregulierement 
une  efpece  de  petit  cone  de  part  &  d'autre  fur 
le  centre  de  la  lune.  Ce  mouvement  s'appelle 
libration  dc  la  lune ;  parce  qu'il  affefte  tout  le 
corps  &  toutes  les  parties  de  cette  planete. 

Eclipses  de  so  lei  l  et  de  lune. 

i  245.  Definition  I.  On  nomme  iclipfe  defy 
led  y  une  difparition  de  lumiere  dans  cet  aftre, 
caufee  par  Pinterpofition  de  la  lune  entre  la 
terre  &  le  foleil :  elle  ne  peut  arriver  que  dans 
les  conjon&iohs,  e'eft-i-dire ,  dans  les  nouveiles 
lunes*  Par  exemple  (Jig.  22  ) , 

'La  terre  etant  enT  &  la  lune  en  A ;  il  y  aura 
iclipfe  de  foleil ,  fi  la  lune  A  eft  dans  le  plan 
ou  tres-pres  du  plan  de  l'eciiptique  T VXZ.  Mais 
fi  la  lune  A  eft  a  environ  34  minutes  ou  plus  , 
hors  du  plan  de  Pecliptique ;  il  n'y  aura  point 
d'eclipfe  de  foleil :  parce  que  la  terre  T  verra 
le  foleil  S ,  par  des  rayons  qui  patient  k  coti  de 
la  lune,  placee  hors  du  plan  de  l'eciiptique ,  & 
hors  de  la  route  qu'ils  doivent  fuivre  pour  at- 
teindre  la  terre  T. 

1246.  Definition  IL  On  nomme  iclipfe  dc 
lune ,  une  ceffation  de  lumiere  dans  cette  pla- 
nete ,  occafionnee  par  Pinterpofition  de  la  terre 
entre  le  foleil  &  la  lune  :  elle  ne  peut  arriver 
que  dans  les  oppositions ,  c'efi~&~dire ,  dans  les 
pleines  lunes.  Par  exemple  (Jig.  22) , 

La  terre  etant  en  T  &  la  luoe  en  C;  il  y  aura 
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&lipfe  de  lune ,  fi  la  lune  C  eft  dans  le  plan  o;i 

tres-pres  du  plan  de  l'ecliptique  TVXZT.  Mais 

fi  la  lune  C  eft  hors  du  plan  de  l'ecliptique  d'une 

quantite  d'environ  34  minutes  ou  plus ,  il  n'y 

aura  point  d'eclipfe  de  lune  :  parce  qu'alors  la 

lune  C  fera  eclairee  par  des  rayons  folaires  qui 

>affent  a  cote  de  la  terre  toujours  placee  dans 

e  plan  de  l'ecliptique ,  &  qui  vont  le  rendre  fur 

a  lurfacfe  de  la  lune  alors  placee  hors  du  plan  de 

'ediptique. 

Dans  les  eclipfes  de  foleil ,  l'aftre  eclipfe  ne 

S>erd  point  reellement  fa  lumiere :  mais  cette 
umiere ,  toujours  la  mSme  dans  le  foleil ,  n'arrive 
point  jufqu'i  la  partie  de  la  terre  qu'elle  iroit 
eclairer ;  parce  qu'elle  eft  arret^e  dans  fa  route , 
par  la  furface  impenetrable  de  la  lune  placee 
entre  le  foleil  &  la  terre.  Dans  les  Eclipfes  de 
lune,  l'aftre  eclip(e  perd  reellement  fa  lumiere: 
parce  que  la  lune  n'a  de  lumiere  qu'autant  qu'elle 
en  recoit  du  foleil ;  &  tju'elle  n'en  peut  recevoir 
du  foleil ,  quand  elle  eft  placee  dans  I'ombre  de 
la  terre, 

1147.  Definition  III.  On  nomme  com  om~ 
brtux  d'une  planete ,  l'ombre  que  le  difque  de  la 
planete,  moindre  quele  difque  du  foleil ,  forme 
&  traine  toujours  derriere  elle  k  l'oppofite  du 
foleil ,  en  forme  d'un  c6ne  dont  la  bafe  eft  un 
cercle  de  la  planete ,  &  dont  Paxe  eft  une  lignfe 
droite  qui  enfile  &  !e  centre  de  la  planete  &  le 
centre  du  foleil.  I/axe  du  cone  ombreux  de  la 
terre  eft  toujours  dans  le  plan  de  Peclipticjue : 
Paxe  du  cone  ombreux  des  autres  planetes  pnnci- 
paledfe  fecondaires  n'eft  dans  le  plan  de  l'eclip- 
tique ,  que  lorfque  le  centre  de  ces  planetes  fe 
trouve  daosle  plan  de  l'ecliptique*  (Jig.  10  >  19-) 
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Par  exemple  ,  A  V  B  eft  le  cone  ombreux  de 
la  terre :  LTH  eft  le  cone  ombreux  de  la  lune.  U 
eft  clair  que  ces  deux  cones  ombreux  auront 
d'autant  moins  de  longueur ,  que  leur  planete 
fera  placee  plus  pres  du  foleii ;  &  que  le  corps 
aui  traverfera  ces  cones  ombreux  ,  effuiera  une 
eclipfe  d'autant  plus  grande  &  plus  longue ,  qu'il 
paffera  plus  pres  &  de  1'axe  &  de  la  baie  du 
cone  qui  lui  ravit  la  lumiere  du  foleii. 

1248.  Definition  IV.  Les  eclipfespbrennent 
differents  noms ,  felon  les  differences  qui  les  ca* 
r&lerifent : 

1°.  On  nomme  iclipfcs  centrales ,  celles  oil  le 
centre  de  l'aftre  eclipfe  paffe  dans  i'axe  du  cone 
ombreux ;  dans  ce  cas  ,  le  centre  du  fpleil ,  du 
globe  eclipfe ,  &  du  globe  eclipfant,  fe  trouvent 
dans  une  meme  ligne  droite ,  au  milieu  de  Feclipfew 
Par  exemple  (  fig.  10)  >  l'eclipfe  de  lune  eft  cen* 
trale  en  L :  de  meme  {fig.  19),  Feclipfe  de  foleii 
eft  centrale  en  N. 

11°.  Dans  les  eclipfes  de  foleii,  on  nomme 
iclipfcs  annulaircs ,  celles  oil  le  milieu  de  cet  aftre 
eft  cache  par  la  lune ;  tandis  qu'on  voit  paroitre 
encore  dans  la  circonference  de  fon  dilque,  un 
anneau  de  lumiere.  Ces  fortes  d'eclipfes  ont  lieu , 
quand  la  lune  M  fe  trouve  apogee  au  terns  oh 
eile  eclipfe  centralement  le  foleii. 

111°.  On  nomme  iclipfcs  totahsy  celles  oil  la 
lumiere  de  Taftre  eclipfe  difparoit  entiereroent. 
Une  eclipfe  de  lune  eft  totale  (Jig.  %o) ,  quand 
la  lune,  en  L  ou  en  P,  eft  plongee  toute  entiere 
dans  le  cone  ombreux  de  la  terre.  Une  eclipfe 
de  foleii  eft  totale  pour  un  lieu  N  0?4^9)> 
quand  la  lune  LH  cache  totalement  la  vue  du 
ioleil  k  ce  lieu.  Si  la  lune  eft  perigee  &  fans 
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latitude  en  LH ,  l'eclipfe  de  foleil  qu'elle  occa- 
fionne ,  fera,  &  centrale  ,  &  totale ,  &  avec  der 
meure.  Si  la  lune  eft  apogee  &  fans  latitude  en  M  \ 
cette  eclipfe  fera  centrale  &  annulaire. 

IV°.  Onnonune  iclipjes  partialcs  j  celles  oil  la 
lumiere  de  Taftre  eclipfe  ne  difparoit  que  dans 
une  partie  de  fon  difque.  Quand,  dans  une 
eclipfe  de  lune ,  le  difque  vifible  de  la  lune  eft 
en  partie  dans  le  cone  ombreux,  &  en  partie 
hors  du  cone  ombreux  pendant  tout  le  terns  de 
Peclipfe;  cette  eclipfe  eft  partiale.  Quand,  dans 
une  eclipfe  de  foleil,  la  lune,  en  paffant  fur  cet 
aftre,  ne  cache  toujours  qu'une  portion  plus 
ou  moins  grande  du  difque  folaire ,  cette  eclipfe 
eft  partiale, 

1x49.  Definition  V.  On  nomme  ptnombtt 
dans  les  eclipfes  des  planetes ,  une  diminution 
plus  ou  moins  grande  de  lumiere  dans  leur  dif- 
que eclaire;  ou  la  partie  de  ce  difque  qui  eft 
hors  de  la  lumiere,  &  qui  eft  en  mSme  terns  pri- 
vee  d\me  partie  de  la  lumiere  folaire.  Par  exem- 
ple(£?.  10), 

La  lune  en  M  n'eft  pas  encore  eclipfee  : 
parce  qu'elle  eft  encore  eclairee  par  une  cer- 
taine  portion  de  rayons  folaires  FAM.  Mais  elle 
eft  deja  dans  la  penombre ;  parce  que  le  globe 
terreftre  T  intercepte  une  grande  portion  des 
rayons  folaires  qui  iroient  l'eclairer.  De  meme 
[fig.  19):. 

Quand  le  lieu  N  eft  totalement  plonge  dans 
Pombre  de  la  lune,  les  lieux  voiiins  C  &  D 
font  dans  la  penombre;  parce  qu'ils  ne  font 
plus  ^claires  que  par  une  portion  plus  ou  moins 
grande  du  difque  folaire.  Dans  une  eclipfe  de 
foleil,  les  lieux  qui  font  dans  la  penombre  ne 
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yoient  qu'une  portion  du  difque  folaire.  . 

1150.  Remarque  I.  Dans  une  eclipfe  de  fo- 
leil, la  lurie  paffe,  d'occident  en  orient ,  devant 
le  foleil:  dans  une  eclipfe  de  lune,  la  lune  paffe 
derriere  la  terre  &  dans  le  cone  ombreux  de 
la  terre.  JLt  comme  la  lune  parcourt  douze  oit 
treize  fois  le  zodiaque  d'occident  en  orient  9 
tandis  que  le  foleil  ne  fait  dans  le  meme  zpr 
diaque  qu'une  feule  revolution  reelle  ou  appa- 
rent e  dans  le  meme  fens ;  c'efl:  aufli  dans  ce  fens, 
c*eft-&-dire  r  d'occident  en  orient,  que  la  lune 
gagne  le  foleil  de  viteffe :  d'oii  il  arrive  que 
Von  voit  toujours  le  foleil  RS  V  commencer  i 
3'eclipfer  par  fon  bord  occidental  R ;  &  la  lune 
mn9  par  fon  bord  oriental  /*.  (fig.  19&  10.) 

1°.  Dans  chaque  eclipfe  de  foleil  &  de  lune, 
cu  de  telle  autre  planete ,  on  obferve  princi- 
palement  trois  chofes ;  favoir,  l'immerji<m9  ou 
Pentree  de  Paftre  dans  Tonabre ;  le  milieu  it  /V- 
dipfc;  &  Yemirjion  ,-  ou  la  for  tie  de  Taftre  eclipf4 
bors  de  Tombre.  Quand  le  foleil  eft  eclipfe ,  le 
cone  ombreux  LTH  de  la  lune,  paroit  prolongs 
ind^finrment  au-del&  du  foleil;  &  le  foleil,  ob- 
jferve  d'un  point  N,  femble  entrer  dans  ce  cone 
ombreux  R  T  V  par  le  cote  R ,  pour  en  fortir 
enfuite  par  le  cote  V, 

11°.  Pour  determiner  la  grandeur  d'une  eclipfe, 
on  fuppofe  divife  en  douze  parties  egales ,  qu'03 
nomme  doigts  ediptiqius,  le  diametre  de  Paftrte 
Eclipfe  qui  paffe  par  le  centre  de  Tombre  au 
milieu  de  I'eclipfe :  puis ,  en  comptant  combien 
de  parties  de  ce  diametre  font  couvertes  par 
l'ombre ,  on  dit  que  telle  eclipfe  a  ete  ou  fera 
de4,ou  de  6,  ou  de  9,ou  de  11  doigts;  6c 
ainfi  du  refte. 
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125 1.  Remarque  II.  Les  itlipfts  de  foleil  ne 
font  point  univerfelles ,  &  ne  commencent  point 
2  la  meme  hetrre  pour  toutes  les  contrees  oil 
tiles  font  obfervees.  Par  exemple  [fig.  19): 

r^L'eclipfe  de  foleii  RLTHV ,  que  nous  fup* 
poferons  centrale  &  totale,  commencera  en  C  j 
paffera  de  C  en  N ,  de  N  en  D;  &  ira  finir  enD: 
mais  elle  finrra  en  C ,  quand  elk  commencera  plus 
loin  en  N  ou  en  D. 

11°.  Cette  eclipfe  ne  fera  point  visible  pour 
toute  la  terre ,  mais  feulement  fur  une  petite 
zone  terreftrt  oil  fe  promenera  le  cone  ombreux 
de  la  hiae.  Les  contrees  fituees  en-de$i  ou  en- 
dela  de  cette  zone,  que  femble  balayer  le  cone 
ombreux  de  la  lune ,  refteront  librgment  expo* 
fees  aux  rayons  du  foleil,  &  ne  foufFriront  au- 
citne  ^cliple. 

1252.  Remarque  HI.  Les  eclipfis  de  lune  au 
contraire  font  univerfelles,  commencent  & 
firriflent  au  m£me  inftant,  pour  toutes  les  con- 
tries  oil  le  difque  eclair^  de  la  lune  feroit  via- 
ble, s'il  ify  avoit  point  d'eclipfe.  ( fig.  20.) 

P.  EHes  font  univerfelles ,  en  ce  fens  qu'elles 
sfappergoivent  igalement  &  de  la  meme  ma- 
diere ,  par-tout  oil  le  difque  de  la  lune  feroit  vu, 
s'il  n'etoit  pas  eclipfe  par  la  terre.  Par  exemple, 
le  commencement  de  P^clipfe  en  M,  le  milieu 
de  Feclipfe  en  L,  la  fin  de  1'eclipfe  en  N ,  font 
vus  indiiferemment ,  &  du  point  A,  &  du  point 
D,  &  du  point  B,  &  de  toys  les  points  de  la 
furface  terreftre  qui  eft  townee  vers  la  lune 
iclipfee.  Cette  eclipfe  de  lune  eft  done  univer- 
felle  pour  tons  les  peuples  qui  habitent  cette 
partie  de  la  furface  terreftre. 

IP.  Elles  commencent  &  finiffent  au  m$m* 
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inftant  pour  tous  les  peuples  qui  Pobfervent ; 
favoir ,  a  Pinftant  oil  commence  Pimmerfion  M  , 
&  oil  finit  Pemerfion  N  :  puifque  ces  inftants 
font  ceux  oil  la  planete  eclipfee  entre  dans  le 
cone  ombreux,  &  fort  du  cone  ombreux  A¥B. 

Cette  identite  de  terns  dans  le  commencement , 
.dans  le  milieu ,  &  dans  la  fin  des  iclipfes  de  lune f 
fcrt  a  determiner  les  longitudes  terreftres ;  ou 
k  faire  connoitre  de  combien  de  degres  ,  de  mi- 
nutes, de  fecondes,  un  lieu  eft  plus  k  Porient 
que  Pautre.  Parexemple,  fuppofons  que  ADB 
reprefente  Pequateur  ou  un  cerclt  paraliele  k 
l'equateur.  L'immerfion  commence  au  meme 
inftant  pour  la  ville  d  &  pour  la  viile  D.  Sup- 
pofons  que  cet  inftant  de  Pimmerfion  foit  mi- 
nuit  pour  la  ville  D,&  onze  heures  pour  la 
ville  d.  II  eft  clair  que  la  ville  D  eft  plus  orien- 
tale  que  la  ville  d;  &  que  leur  difference  de 
longitude  eft  Tare  que  parcourt  le  foleil  dans 
fa  revolution  diurne  en  une  heure  de  terns ,  e'eft- 
i-dire ,  un  arc  de  1 5  degres :  done  la  ville  d  & 
la  ville  D  different  en  longitude,  de  15  degres: 
done  Pare  terreftre  dD,  iemblable  k,  Pare  que 
parcourt  ou  femble  parcourir  le  foleil  dans  le 
ciel  en  une  heure  de  terns,  eft  de  15  degres  :  & 
ainfi  du  refte. 

1253.  Remarque  IV.  Si  Porbite  de  la  lune, 
au  lieu  d'etre  inclinee  d'environ  *  degres  fur  le 
plan  de  Pecliptique ,  etoit  couchee  fur  ee  plan 
de  Pecliptique  &  confondue  aveclui;  chaque 
revolution  lynodique  de  la  lune  (1242)  don- 
neroit  une  eclipfe  de  foleil  dans  la  conjonftion, 
&  une  eclipfe  de  lune  dans  Poppofition(i234). 
Mais  comme  il  n'y  a  jamais  que  deux  points  de 
cette  orbite  qui  loient  dans  le  plan  de  Peclip- 
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tique ;  &  que  ces  deux  points ,  qu'on  nomme  les 
noeuds  de  la  lune  ou  de  Porbite  lunaire,  font 
fouvent  tres-eloignes  des  conjonftions  &  des 
oppofitions;  il  doit  arriver  tres-  fouvent  que 
dans  les  conjon&iojis  &  dans  les  oppofitions  de 
la  lune  avec  le  foleil,  Ja  lune  ecartee  tantot 
d\m  degre,  tantot  de  deux,  de  tro.is ,  de  quatre 
ou  de  cinq  degres  du  plan  de  Pecliptique,  ne 
donne  &  ne  fouffre  aucune  Eclipfe.  En  general 
0%-  *9'»  20): 

1°.  II  y  a  eclipfe  de  foleil,  toutes  les  fois  que 
la  latitude  de  la  lune  en  conjon&ion ,  eft  moin- 
dre  que  le  demi-diametre  apparent  du  foleil, 
plus  le  demi-diametre  apparent  de  la  lune.  Et 
comme  la  fomme  de  ces  deux  demi-diametres 
fait  au  plus  33  ou  34  minutes,  &  au  moins  30 
ou  31  minutes  ( 1124);  il  n'y  aura  point  d'e- 
clipfe  de  foleil ,  quand  la  lune  en  conjonftion 
aura  plus  de  34  minutes  de  latitude.  II  y  aura 
toujours  eclipfe  de  foleil ,  quand  la  lune  en  con- 
jonftion aura  moins  de  30  minutes  de  latitude; 
&  cette  Eclipfe  de  foleil  fera  d?autant  plus  . 
grande,  que  la  latitude  a&uelle  de  la  lune  ap- 
prochera  plus  de  z£ro. 

11°.  II  y  a  eclipfe  de  lune,  toutes  les  fois  que 
la  latitude  de  la  lune  en  oppofition ,  eft  moindre 
que  le  demi-diametre  apparent  de  la  lune ,  plus 
le  demi-diametre  apparent  de  Tombre  terreftre , 
pris  dans  Pendroit  oil  la  lune  traverfe  le  cdne 
ombreux. 

1254.  Remarque  V.  On  con^oit,  d'apr£s 
tout  ce  que  nous  venons  de  dire ,  &  fur  la  lune , 
&  fur  les  eclipfes ,  comment  il  eft  poffible  de 
calculer  les  eclipfes  de  foleil  &  de  lune  k  Pin- 
fini,  foit  pour  le  paffe  ,  foit  pour  Pavenir.  li 
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s'agit  pour  cela  de  combiner  enfemble,  le  mou- 
vement  periodique  de  la  lune  autour  de  la 
terre  &  du  zodiaque ,  le  mouvement  periodi- 

3ue  &  retrograde  des  noeuds  de  la  lune  autour 
e  Fecliptique,  le  mouvement  periodique  du 
foleil  ou  de  la  terre  autour  de  la  meme  eclip- 
tique. 

.  fQv»and  la  lune  &  un  de  fes  noeuds ,  vus  de  la 
terre ,  coincident  fur  le  lieu  de  Fecliptique  oil 
doit  etre  le  foleil;  il  doit  y  avoir  pour  ce  terns, 
eclipfe  de  foleil.  Quand  *  la  lune  &  un  de  fes 
noeuds ,  vus  de  la  terre ,  coincident  fur  un  point 
du  ciel  diametralement  oppofe  au  lieu  oil  doit 
fetre  au  meme  inftant  le  foleil;  il  doit  y  avoir 
pour  ce  tems,  eclipfe  de  lune.  En  fuivant,  & 
en  determinant  fucceflivement  la  differente  po- 
sition des  noeuds  de  la  June  &  l'egard  de  la  lune 
&  du  foleil;  on  trouvera,  foit  pour  le  paffi, 
foit  pour  l'avenir,  toutes  les  pofitions  poflibles 
qui  ont  du ,  ou  qui  devront  donner  eclipfe  plus 
ou  moins  grande  de  foleil  ou  de  lune. 

Comme  le  calcul  des  eclipfes  p^ffees  &  fu- 
tures eft  neceffairement  tres- difficile  &  tres* 
complique ;  nous  nous  abfliendrons  ici  de  le 
developper,  nous  contentant  devoir  fait  entre- 
voir  les  principes  d'oii  il  doit  d^pendre.  Les  per- 
fonnes  qui  voudront  fe  donner  la  peine ,  ou  le 
plaifir  de  ce  calcul,  pourront  confulter  l'aftro- 
nomie  des  Caffini  ou  des  de  la  Lande :  elles  y 
trouveront,  non  des  methodes  aveugles  &  fau* 
tives,  mais  des  methodes  fcientifiques  &  aufli 
lumineufes  que  le  fouffre  la  difficult^  de  la  ma- 
tiere. 


ARTICLE 
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ARTICLE     TROISIEME. 
Theorie  des  loix  de  KeplerS 

ii<5.  Observation  I.  Avant  Kepler,  on 
fe  bornoit  k  obferver  foigneufement  les  divers 
mouveftients  de  chaque  planete  eh  particulier 
dans  les  differents  points  de  fon  orbit e;  fans  pen* 
fer  que  ces  mouvements  fuffent  foumis  k  aucune 
loi  commune ,  &  que  la  eonnoiffance  de  Tun  put 
mener  k  la  eonnoiffance  de  l'autre.  Ce  grand 
aftronome,  voyant  que  les  planet es  mettoient 
d'autant  plus  de  terns  k  faire  leur  revolution  au- 
tour  du  loleil,  qu'elles  en  etoient  plus  doignees; 
&  s^tant  bien  affur^  que  la  viteffe  r£elle  d'une 
mSme  planete ,  plus  ou  moins  Soignee  du  fo* 
leil,  de  mars  par  exemple,  croit  de  plus  en  plus 
depuis  I'aph&ie  jufqu'au  perihelie ,  decroit  en- 
fuite  de  moins  en  moins  depuis  le  p^rihelie  juf- 
<\\x9k  L'aph&ie ;  ofa  foup^onner  oue  ce  mouve- 
ment  de  chaque  planete,  dans  les  aiffi rents  points 
de  fon  orbite ,  devoit  avoir  qutlquc  rapport ,  & 
avec  la  duree  de  fa  revolution ,  &  avec  fon  £loi- 
gnement  du  foleil.  II  chercha  done  ce  double  rap- 
port; &,  apr&s  mille  &  mille  fauffes  fuppoh- 
tions,  il  trouva  enfin  la  veritable;  c*eft-£-dire, 
qu'il  d^couvrit  le  grand  fecret  de  la  nature,  ou 
les  deux  loix  ginirales  felon  lefquelles  tous  les 
aftres  errants  font  leurs  revolutions  periodiques 
autour  de  leur  centre  de  moilvement. 

Ces  deux  loix,  auxquelles  la  pofterit6  a  con- 
ferve  le  nom  du  grand  homme  qui  les  decpuvrit, 
conftatees  par  les  observations  aftronomiques, 
appuy£es  iur  des  principes  phyfiques,  fuicep- 

Tome  IV.  O 
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tible&de  toiite  Ha  rlgu^ur  des  ddmooftrations 
&  des  calculs  mathematiques ,  font  regardees 
par  tous  les  aftronomes  ,  comme  deux  vcrites 
fondamen tales ,  comme  deux  axiomes  qui  doi- 
yent  fervir  de  bafe  k  toute  la  theorie  aftrono-. 
hiiqiie.  Avant  de  les  expofer  &  de  les  develop- 
per ,  il  eft  a  propos  de  Jlonner  quelques  defini- 
tions &  quelques  connoiffances,  d'oti  depend  nc- 
peflfeirement  leur  intelligibilite* 

1256.  Observation  II.  II  confte  par  les  ob- 
servations aftronomiqiies ,  qu'une  merne  planete 
quelconque,,  mars  par  exemple,  en  faifant  fa  re- 
volution periodique  autour  de  fon  centre  de 
jnouvement,  a  urie  viteffe  reelle  d'autant  plus 
]grande,  qu'elle  eft  pliis  pres  de  fon  centre  de 
inouvement ; d'autant  pltispetite ,  qu'elle  eft  plus 
loin  de  fon  centre  de  inouvement.  Par  exemple 

Laplanefe  quelconque  T,  to faifant  fa  revo-~  ^ 
lution  periodique  autour  de  fon  centre  de  mou- 
vementS,"a  fa  plus  petite  viteffe  reelle  en  T  ; 
l&cette  viteffe  augmente  fucceffivemerit"&  con- 
tinuellement  de  T  en  A  ,.  de  A  en'B ,  de  B  en  C , 
de  C  en  D,  de'D  en  E,  bfr  elle  eft  dans  fon  plus 
grand  point  d'accroiflemerit.  Enfuite ,  depuis  te 
point E,  cette  vitefle  diminue  fucceflivement  & 
contiriuellement  dans  la  fneme  proportion ,  de 
"EenF,  de  F  en'G,  de  G  enH,  de  H  en  I,  de 
I  en  T,  oil  la  viteffe  ceffe  de  diminuer  pour  re- 
^commencer  k  croitre. 

1°.  Comme  larplanefe,  principale  ou  fecon- 

daire,  dans  les  differerits  points  de  fon  erbite, 

cfe  troilve  toujours  k  Pextremite  d'un  rayon  plus 

*ou  *ioins long ,  ffui~femble  la  porter &  qui  abou- 

tit  k  Con  centre  de  mduv intent;  on  nomme  ees 
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differents  rayons  ST ,  SA,  SB ,  SC,  SD  ,  SE,  &Ff 
SG,  SH,  SI,  rayons  vtcleurs. 

11°.  Comme  la  planete,  en  paffant  du  point 
T  k  un  autre  point  A  de  fon  oxhite,  femble 
Xoujours  port£e  par  fon  rayon;  ce  rayon,  tan- 
tot  croiflant  &  tantot  dectoiflant,  etant  fuppcdte 
laiffer  des  traces  de  lui-mSme  dans  tous  les  points 
iOit  il  pafle ,  forme  un  triangle  mixtiligne  TSAT. 
L'efpace  renferm^  entre  deux  rayons  ve&eurs 
&  Pare  qu'ils  inter ceptent  dans  J'orbite  de  la 
planete,  fe  nomine  aire  du  triangle.  L'efpace 
TSAT  eft  l'aire  d'un  triangle  :  1'efpage  DSED 
eft  l'aire  d'un  autre  triangle. 

1257.  Observation  lit  II  eft  clair  que  Ja 
planete,  principale  ou  fecondaire  T7  ne  peitt 
decrire  une  coufbe  rentrante  fur  elle-m&nfe  att- 
jtour  de  fon  centre  de  mouveroentS ,  fansaVoir 

-dans  chaque  pdint  de  fon  orbit e,  jane  foix&TM 

-dans  la  dire&ion  de  la  tangente,  &une  aiitJ$e 
force  TN  dans  la  dire&on  duTayon.  Si  la  pla- 

:  riete  en  T  rfavoit  que  la  force  T<M ,  elle  fe  mou- 
vroit  &  1'iniini.dans  la  dire&ion  TM  prolong^, 

-fani  fedetourn4r  vers  les.  points  A  &  B.  Si  la 
mfime  planete  kn  T  n'avoit  que  la  force  TN , 

.ellttendroit  uniquement  vers  le  centre  de  fon 
mouvement  S ,  tens  s'ecarter  vers  les  points  A 
&  B.  En  vertu  de  ces  deux  forces  confpirantes 

.TM  &  TN ,  la  planete  parcourt  £  chaque  inf- 
tant  dans  un  point  quelconque  de  fon  orbite, 
la  petite  diagonale  TA  (Fun  petit  parallelo- 
gramme  fornuS  fur  U  dire&ioa  &  fur  la  pro- 
portion a&uelle  de  ces  deux  forces ,  comme 
nous  l'avons  deja  explique  ailleursflp62.) 
1°.  La  forte  TM*  en  vertu  de^Kjuelle  la 

*.  planete  on- un  po^xt  q^ejefmque  T  de  fa  courbe , 
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tend  &  s'enfuir  par  la  tangente,  fe  nomme  force 
projectile. 

11°.  La  force  TN,  par  laquelle  la  planeteen 
un  point  quelconque  T  de  fa  courbe,  tend  vers 
le  centre  S  de  fon  mouvement,  fe  nomme  force 
centrale,  ou  force  centripete. 

III0.  La  force  par  laquelle  la  planete,  en 
un  point  quelconque  T  de  fa  courbe,  tend  a 
«s'eloigfcer  de  fon  centre  de  mouvement,  fe 
inornate  force  centrifuge.  On  va  voir  quelle  diffe- 
rence il  y  a  entre  la  force  projeftile  &  la  force 
•centrifuge. 

»  •,  1x58.  Assertion  I.  La  force  centrifuge  natt 
de  la  force  projectile,  mais  elle  ri*ejl  pas  la  mime 
chofe  que  la  force  projectile,  (fig.  14.) 

*::   Explication.  Soit  AB  la  force  projeftiie  de 
'Ia/planete  A  pour  un  jour,  ou  la  quantite  cTef- 
:pace  qu'elle  parcourroit  en  un  jour  par  la  tan- 
gent e  a  fa  courbe  v  6  elle  tfetoit  detournie  de 
-cette  direftion  par  aucune  force  centrale.  La 
planete  A ,  en  vertu  de  fon  mouvement  projec- 
tile AB ,  irob  en  un  jour  de  A  en  B  ,  &  s'eloi- 
,  gneroit  de  fon  centre  C,  de  la  quantite  DB: 

-  cette  quantite  DB  exprime  la  valeur  de  h  force 
.centrifuge  ,  nee  de  la  force  projeftiie  AB,  mais 
.  moindre  que  cette  force  projeftiie  qui  rfeft  pas 

employee  toute  entiere  &  eloigner  le  .mobile  A 
de  ion  centre  C; 

1°.  Un  mobile  qui  decrit  up  cercle  autour  de 
fon  centre  de  mouvement',  eft  par-tout  4  egale 

-  diftance  <te  ce  centre  de  mouvement :  done  dans 
un  mohflfr  qui  decrit  un  cercle ,  la  force  cen- 
trifuge ^containment  &  perfeveramment  egale 
k  la  force  centripete.;  puifque:  fi  l'urie  de  ce$ 
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deux  forces  opposes  prevaloit  fur  Pautre,  le 
mobile  s'apprpcheroit  ou.  s'eloigneroit  de  fon 
centre  de  mouvement. 

Le  mobile  A  p  livr^  k  la  force  proje&ile  AB, 
ne  peut  aller  en  D,  toujours  k  egale  diftance  de 
fon  centre  de  mouvement  C,  fans  avoir  fur 
chaque  point  de  fa  courbe ,  une  force  centri- 
pete  AX ,  precifement  egale  k  la  force  centri- 
fuge DB.  Autant  que  la  force  DB  tend  £  eloi- 
gner le  mobile  de  fon  centre;  autant  precife- 
ment la  force  egale  &  oppofee  AX  tend  k  Pen 
rapprocher ;  &  Pegalite  de  diftance  au  centre 
fubfifte. 

11°,  Un  mobile  qui  decrit  une  ellipfe  Am  oti 
A  n  autour  de  fon  centre  de  mouvement ,  s'ap- 
proche  ou  s'eloigne  fucceffiVement  de  ce  centre 
de  mouvement :  done  dans  un  mobile  qui  decrit 
une  ellipfe  ,  la  force  centrifuge  cfl tantqt  plus  grande 
&  tantot  plus  petite  que  la  force  centripete. 

Quand  le  mobile  va  de  A  en  n  ,  ii  s'eloigne 
de  fon  centre  de  mouvement ,  de  la  quantite 
Dn:  done  la  force  centrifuge  Pemportefur  la 
force  centripete  9  d'une  quantite  egale  k  D  n* 
Quand  le  mobile  va  de  A  en  m ,  ii  s'approche  de 
fon  centre  de  mouvement  de  la. quantite  Dm  i 
done  la  force  centripete  Pemporte  fur  la  force 
centrifuge  ,  d'une  quantite  egale  k  D  m. 

111°.  Nous  ferons  voir  ailleurs,  que  ces  deux 
forces  variables  croiflent  3c  decrement  f^loik 
differentes  proportions.;  que  la  force  centripete  eft 
toujours  en  raifon  inverfe  des  quarres  des  dis- 
tances (1273);  &  que  la  force  centrifuge  eft. 
toujours  en  raifon  inverfe  des  cubes  des  diftances 
(1198).  Par  exemple,  " 

Si  on  compare  b  force,  centripete  d'un  mobile. 

Oiii 
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en  A ,  k  la  force  centripete  du  m£me  mobile  en 
in ;  cette  force  eft  en  A,  comme  le  quarre  de 
la  diftance  mC ;  8c  en  m ,  comme  le  quarre  de 
la  diftance  AC.  Si  on  compare  enfoite  la  force 
centrifuge  du  m&ne  mobile  en  A ,  k  la  force  cen- 
trifuge du  meme  mobile  en  m;  cette  force 
fera  en  A ,  comme  le  cube  de  la  diftance  ou  du 
rayon  vefteur  m  C ;  &  en  ra ,  comme  le  cube 
du  rayon  vefteur  AC.  Dans  le  cercle ,  ou  les 
diftances  ,  mefur^es  par  les  rayons  vefteurs  AC 
&  DC ,  font  toujours  egales ;  la  force  centrifuge 
&  la  force  centripete  une  fois  Egales ,  refteqt 
toujours  egales, 

i  ^9.  Assertion  II.  La  planete  A ,  liyree  a  la 
force  projectile  AB  &>.£  la  force  centrale  AX ,  foit 
qufellc  decrive  un  cercle ,  foil  qu'clle  dferive  une 
illipfe  ,  rejle  toujours  dans  un  plan  forme  fur  Us 
deux  directions  de  la  force  projectile  &  de  la  force 
centrale  ;  &  ceplan  paffe  par  le  centre  C  M  mou* 
yement.  (fig,  14,) 

Explication.  La  raifbn  eri  eft ,  que  la  force 
projeftile  8c  la  force  centrale  ,  Egales  ou  ine- 
gales  ,  qui  voiturent  la  planete  dans  fon  orbite  , 
ri'ont  aucune  impulfion  qui  tende  hors  d\m  plan 
cjui  pafferoit  par  leurs  deux  dire&ions.  La  pla- 
nete .,  livr^e  a  cesdeux  forces,  dont  Tune  fe 
convertit  en  partie  en  force  centrifuge,  n'a 
done  rien  qui  puiffe  la  porter  hors  de  ce  plan  ; 
elle  doit  par  confequent  refter  toujours  dans  ce 
plan ,  plus  ou  moins  loin  de  fon  centre  de  mou- 
vement. 

1°,  Si  la  planete  A  exiftoit  feule  dans  la  na- 
ture plus  ou  moins  loin  du  foleil ,  fa  courbe  , 
yue  du  centre  4u  fojleil,  r^pondroit  etern$llemei# 
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aux  memes  point?  du  ciel  MNOP,pendant  chaque; 
revolution:  die  feroit  toujours  dans  un  mem^ 
plan  indefini  ,  qui  pafferoit  par  le  centre  du 
foleil  C ,  &  par  les  points  FAB  n  D  m.  ' 

H°.  Mais  fi  la  meme  planete  A  eft  alternative* 
ment  attiree  vers  le  nord  ou  vers  le  midi  paj 
d'autres  planetes  ou  cpmetes  ;  elle  pourra  forti$ 
de  fon  plan  primitif ,  tantot  s'eioignant  &  tantot 
fe  rapprochant  de  fon  plan  primitif.  DeU  refiU* 
tera  une  courbe  variable  &  plus  ou  moins  irr&r 
guliere. 

111°.  Mais  coxnme  Paftion  attractive  qu'oi^ 
les  planetes  les  unes  fur  les  autres  ,  eft  tresrpeii 
confiderable  en  eomparaifon  de  Paction  attract 
tive  immenfement  plus  grande  du  foleil  (  1445 )  j 
il  s'enfuit  que  chaque  planete  principale  ,  aufli 
bien  que  chaque  comete ,  doit  refter  fenfible- 
jnent  dans  le  mSme  plan  primitif,  ou  ne  s'en 
ecarter  que  d'une  quantite  comme  infiniment 
petite  qui  ne  pourra  point  etre  apper^ue :  deli 
fcmmobilite  fenfible  de  leurs  plans  y  &c  Tinclir 
naifon  fixe  &  conftante  de  leurs  or  bites  fur  le 
plan  de  l'ecliptique.  (  1 1 80. ) 

Premiere     Loi. 

1 260.  Les  aires  des  mangles  que  decrivent  Its 
rayons  vecleurs  (Tune  meme  planete  ,  pendant  fa 
revolution  piriodique  amour  de  fon  centre  demouve- 
ment ,  font  proportionnelles  aux  terns  employes  a, 
les  parcourir.  (fig.  23. ) 

Explication.  Cette  loi  fignifie  que,  quoir 
qu'une  planete  ait  tjantot  plus  &  tantot  moins 
de  viteffe  dans  fon  qrbite  ,  &  que  les  arcs  que 
decrit  ou  parcourt  fon  centre  dans  un  tem& 
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donne ,  foient  tantot  plus  &  tantot  moins  grands  ; 
les  aires  des  triangles  que  decrivent  fes  rayons 
ve&eurs ,  font  toujours  comme  les  terns  em* 
ploy&  k  les  parcourir ;  ^gales  dans  des  terns 
£gaux ,  doubles  dans  un  terns  double ,  quadruples 
dans  un  terns  quadruple ;  &  ainfi  du  refte.  rar 
exempli , 

Suppofons  que  la  courbe  T.  C  E  G  T  ,  re- 

}>r£fente  Porbite  que  decrit  autour  du  foleil 
e  centre  de  jupiter  en  douze  ans :  Paire  TSAT, 
Jarcourue  dans  la  premiere  annee  ,s  fera  egale 
Paire  A  S  B  A,  parcourue  dans  la  feconde 
annee :  Paire  BSDCB ,  parcourue  en* deux  ans, 
fera  precifement  double  de  chacune  des  deux 
precedentes :  Paire  DSED ,  parcourue  en  un  an  , 
fera  precifement  la  moitie  de  la  pr^c^dente.  Ce 
que  nous  difofcs  ici  des  aires  parcourues  en  un6 
annee *  on  peut  le  dire  de-m&me  des  aires  par- 
courues en  un  mois  ,  en  un  jour  ,  en  une  heure , 
en  une  minute ,  en  une  feconde  :  la  grandeur 
des  aires  eft  toujours  &  par-tout  proportion- 
nelle  k  la  grandeur  des  terns.  De  forte  qu*en 
connoiffant  la  duree  de  la  revolution  periodique 
dfune  planete ,  &  la  grandeur  de  Faire  qu'elle 
parcourt  en  un  terns  determine ;  oh  connoit  la 
grandeur  entiere  de  toute  fon  aire  ,  ou  de  Pef-. 
pace  renferme  dans  toute  fon  orbite. 

Selon  cette  loi ,  les  deux  triangles  mixtilignes 
TSAT ,  ASBA ,  que  nous  fuppoferons  parcourus 
en  terns  £gaux  ,  font  egaux  entre  eux  ej*  furfece  ; 
$t  cependant  Pare  TA  du  premier  eft  plus  petit 
que  Pare  AB  du  fecond :  parce  que  la  viteffe  de 
la  planete  eft  plus  petite  en  TA  >  qu'ep  AB.  Ii 
fkut  done,  pour  que  Pegalite  de  furfece  fubfifte 
*ntre  ce?  dewy  triangles ,  que  Pun  gagne  pa* 


ASTRONOMIE  GiOMETRIQUS.  Kepler,     iif 

r  aggrandisement  de  fon  arc ,  autant  qu'il  perd 
par  la  diminution  de  fes  cotes  ;  &  que  la  pla- 
nete s'approche  d'autant  plus  de  fon  centre , 
qu'elle  acquiert  plus  de  viteffe ,  &  qu'elle  par- 
court  un  plus  grand  arc  dans  un  m£me  terns. 

Telle  eft  la  premiere  des  deux  fern? ufesf  loix 
de  Kepler ;  loi  conftatee  par  ^experience ,  & 
que  tous  les  aftronomes  reconnoiffent  unanime- 
ment  avoir  lieu  ,  non  feulement  dans  les  mou- 
vements  des  planetes  &  des  cometes  autour  du 
foleil,  mais  encore  dans  les  mouvements  des 
planetes  fecondaires  autour  de  leur  planete  prin- 
cipale/par  exemple  ,  de  la  lune  autour  de  la 
terre. 

Cette  premiere  loi  de  Kepler  eft  le  fondement 
inebrarilable  de  toute  la  theorie  de  Nevton  fur 
1'attradion.  Ce  grand  g^ometre,  apres  avoir 
demontre  par  la  voie  des  obfervations  que  la 
pefanteur  des  corps  6toit  toujours  en  raifon  in- 
verfe des  quarres  de  leurs  diftances ,  fit  voir 
par  un  enchainement  de  demonstrations  geo- 
metriques  ,  egalement  lumineufes  &  profbndes , 
que  cette  premiere  loi  de  Kepler  ne  pouvoit 
avoir  lieu ,  fans  que  fa  force  centrale  d'une  meme 
planete  ou  comete  quelconque  augmentat  & 
diminuat  alternativement  en  raifon  inverfe  des 

Juarres  des  diftances ;  fans  que  fa  force  centrifuge^ 
e  la  m£me  planete  ou  comete  augment&t  ou 
diminudt  alternativement  en  raifon  inverfe  des 
cubes  des  diftances ,  ou  des  cubes  de  fes  diffe- 
rents  rayons  veQeurs,  tantot  plus  &  tantot 
moins  longs :  de  forte  que  la  theorie  glome- 
trique  de  Newton  fur  le  mouvement  des  pla- 
netes &  des  cometes  autour  de  leur  centre  de 
mouvement ,  n'eft  qu'une  dependanfce  ou  ua 
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corollaire  d'une  loi  que  l'experience  &  Pob- 
fervation  avoient  fait  connoitre ;  &  que  cett$ 
loi  ,  manifeftee  par  l'experience  &  par  les  obfer-» 
vations  aftronomiques  ,  n'eft  qu'une  confer 
quence  neceffaire  de  la  theorie  du  mouvemeat , 
tel  que  nos  yeux  nous  leroontrent  dans  les  aftres 
errants.  Quel  trioraphe  pour  Kepler  %  s'il  avoit 
pu  decouvrir  ou  pre  voir  que  fes  oWervaitions 
n'etoient  qu'une  dependence  des  principes  geo- 
metriques  &  des  caufes  phyfiques !  , 

S  e  c  o  n  d  e     Loi. 

i  16  i.  Les planetes  principalis  y  placets  a  diffc* 
rentes  dijlances  dufoleil ,  font  chacune  leur  revolu- 
tion periodique  autour  de  cet  afire  ,  centre  commun 
dc  leur  mouvement ;  en  telle  forte  que  les  quarres  de 
leurs  terns  periodiques  font  entre  eux  9  comme  les 
cubes  de  leurs  dijlances  9  lefquelies  feront  expri- 
mees  par  les  racines  cubiques  de  ces  cubes,  tt . 
TT::d}.D$. 

Explication.  Kepler ,  apres  avoir  determine 
la  duree  pr^cife  de  la  revolution  de  chaque  pla^ 
nete  principale  ,  apres  avoir  cherche  par  1$ 
moyen  de  la  parallaxe  la  diftance  moyenne  des 
differentes  planetes  au  foleil ,  decouvrit  qu'il  y 
avoit  un  rapport  general  &  conftant  entre  la 
"duree  des  revolutions  &  la  diftance  moyenne 
des  differentes  planetes ;  &  ce  rapport  eft  celui 

3u'enonee  cette  feconde  loi :  loi  celebre  &  fon^ 
amentale  i  qui  conftatee ,  ainfi  Nque  la  prece- 
dente,  &  par  les  obfervations  aftronomiques  & 
par  des  demonstrations  geometriques  ,  foumet 
k  la  lumiere  &  &  la  precifion  du  calcul  ,  tous. 
les  mouvements  des  planetes  &  des  comete* 
dont  on  connoit  les  terns  periodiques. 
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Soit  que  Ton  compare  les  terns  periodiques 
connus ,  aux  diftances  moyennes ,  dont  l'une 
ieroit  inconnue ;  {bit  que  Von  compare  les  dif- 
lances  moyennes  connues ,  aux  terns  periodiques 
dont  l'un  feroit  inconnu ;  on  trouve  toujours  la 
quantite  inconnue  ,  par  le  moyen  d'une  fimple 
regie  de  trois  ,  en  prenant  pour  iui  des  termes 
de  la  proportion,  la  diitance  moyenne  de  la 
terre,  qui  eft  la  plus  facile  k  connoitre  &  la 
mieux  connue  de  toutes  ( izu  )  ,  en  cette  ma- 
niere :  le  quarre  du  terns  periodique  de  la  terre , 
eft  au  quarre  du  terns  periodique  de  faturne , 
par  exemple ;  comme  le  cube  de  la  diftance 
moyenne  de  la  terre ,  eft  k  x  qui  fera  le  cube  de 
la  cuftance  moyenne  de  faturne.  Les  troi$  pre- 
miers termes  connus  font  trouver  aifement  le 
quatrieme ,  dont  il  faudra  extraire  la  racine  cu- 
bique ;  &t  cette  racine  cubique  exprimera  la  dif- 
tance moyenne  de  faturne,  qu'on  cherchoit,  On 
trouvera  dans  nos  elements  de  mathematique  , 
une  methode  facile  pour  extraire,  &  les  racines 
cubiques,  &  les  racines  quarrees  d'unnombre 
quelconque.  (  Math,  1^9,  145. ) 

Cette  feconde  loi  de  Kepler  s'obferve  &  fe 
verifie  dans  toutes  les  planetes  principales ,  pen* 
dant  leur  revolution  periodique  autour  du  fo- 
leil ;  comme  on  peut  aifement  s'en  convaincre , 
en  Tappliquant  fucceffivement  aux  differentes 
planetes  dont  le  terns  periodique  &  la  diftance 
moyenne  etoient  connus  antecedemment  a  cette 
loi,  pepuis  qu'on  a  analyfe  &  d£velopp£  cette 
loi ,  &  qu'on  a  reconnu  qu'elle  convient  g£n£* 
falement  k  tout  corps  qui  decrit  autour  d'un 
centre  une  courbe  rentrante  fur  elle-meme ;  on 
ft  appliquee  auffi  aux  cometes  ,  qui  d&rivent 
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des  ellipfes  immenfement  excentriques  autour  du 
foleil ;  &  aux  planetes  fecondaires ,  qui  decrivent 
des  ellipfes  plus  ou  moins  excentriques  autour 
de  leur  planete  principale ;  &  les  obfervations 
ont  demontre  que  la  theorie  etoit  exa&e ,  que 
Papplicationi  etoit  jufte ,  §c  que  cette  ioi  avoit 
lieu  non-feulement  a  Tegard  des  planetes  princi- 
pales,  mais  encore  &  l'egard  des  cometes ,  &:  £  Y p* 
gard  des  differents  fatellites  d'une  meme  planete. 

l%6i,  COROLLAIRE.  Dans  les  revolutions  des 
planetes  &  des  cometes  autour  du  foleil ,  les  terns 
pcriodiqnesfonz  entre  eux  ,  comme  les  racines  quarries 
des  cubes  des  dijlances  moyennes^;  &  les  dijlances 
moyennes  font  entre  elles ,  comme  les  racines  cubiques 
des  qu arris  des  terns  piriodiques. 

Demonstration.  On  fait  qtae  toute  grandeur 
mathematique  peut  etre  confideree ,  ou  comme 
line  racine ,  qui  n'eft  produite  par  rien  ;  ou 
comme  un  quarre ,  qui  eft  produit  par  fa  racine 
ouarree ;  ou  comme  un  cube,  qui  eftproduk  par 
fa  racine  cubique  :  ainfi*/,  par  exemple,  peut 
itre  confidere,ou  comme  une  racine ;  ou  comme 
un  quarre ,  dont  la  racine  eft  /;  ou  comme  un 
cube ,  dont  la  racine  x  ,  multipliee  par  elle-  - 
m£me ,  &  multiplant  fon  produit ,  donneroit 
une  grandeur  egale  a  tt. 

On  fait  auifi  que  toute  proportion  geome- 
trique  donne  tou jours  un  rapport  permanent 
entre  les  vacines  a  .b::c.d;  entre  les  quarres 
aa.bb::cc.dd;  &  entre  les  cubes  a aa . bbb :^ ccc . 
ddd;  &  reciproquement  {Math.  215,  128  ).  Ainfi , 

1°.  Puifque  felon  la  loi  precedent  e,  tt-=.d^  \ 
tn  divifent  ces  deux  grandeurs  egales  >  que  nous 
confidererons  ici  comme  deux  quarres,,  par  h 
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grandeur  qui  les  produit  &  qui  eft  leur  racine 
quarree,  on  aura  \S tto\\t=  y/d$  :  done  puif- 
quett.TT::^3  .D3;onauraf.T::y^^3.^/D3. 
Done  les  terns  periodiq\ies  font  entre  eux  , 
comme  les  racines  quarrees  des  cubes  des  dif- . 
tances. 

Cette  regie  induit  quelquefois  en  erreur  le$ 
commen^ants ,  qui  s'imaginent,  que  les  raeines 
tjuarrees  des  cubes  des  diftances  font  les  diftances 
elles-mSmes.  lis  fe  trompent :  ces  racinesf  font 
<les  quantites  proportionnelles  qu'il  feut  elever 
i  leurs.quarres,  pour  en  extraireles  racines  cu- 
biques,  tefquelles  exprimeront  les  diftances  ref- 
pe&ives.  Par  exemple,  dans  cette  proportion, 
le  terns  periodique.de  la  terre  i ,  eft  au  terns 
periodique  de  mars  i ;  comme  ioooooo ,  racine 
quarree  du  cube  de  ioooa  diftance  moyenne  dela 
terre,  eft  k  x  ou  k  ioooooo,  qui  fera  la  racine 
quarree  du  cube  de  la  diftance  moyenne  de  mars. 
Elevez  ces  deuxracices  ioooooo  &  ioooooo. & 
leurs  quarres :  vous  aurez  les  cubes  des  deux 
diftances  moyennes.  Extrayez  la  racine  cubique 
des  i  cubes  ioobooooooooo  &  4000000000000 : 
ces  deux  racines  cubiques  10600  &  15874  en- 
viron,' exprimeront  eh  moyens  diametres  de  la 
terre,  les  diftances  moyennes  de  la  terre  8c  de 
.mars  au  foleil. 

,  Mais  la  diftance  moyenne  de  mars,  15874, 
eft  un  peu  trop  grande;  parce  qu'on  a  fuppofiS 
£6n  terns  periodique  £gai  &  deux,  ans ,  quoiqu'il 
nefoit  pas.mcme  de  13  mois:le  nombre  i,trop 
grand,  a  donne,&;  tine  racine  quarree,  &  un 
cube  trop  grands*  En  prenant  le  terns  de  la 
terre  &  de  mars  en  heures,  on  trouvera  par 
* k  m£me  methode,la  diftance  moyenne  de  maiSj 
jufte&pr^cile.(ii86.) 


**a  TnioitiE  ©u  Ciel. 

11°.  Puilque  felon  la  led  precedente  tt—dyf 
en  confiderant  ces  deux  grandejurs  egales  comma 
deux  cubesv,  on  verra  que  la  racine  cubique  d€ 
la  premiere  eft  neceffairement  egale  a  la  racine 
cubique  de  la  feconde ,  laquelle  exprime  unc 
diftance.  Done,  en  reduifant  ces  deux  cubes 

legaux    &  leur  racine  cubique  ^  on  aiira  J  d\ 

ou  d—\tt:  done  puifque  ff.TT::*/*  .D  j# 

jon  aiira d.D::ytJ.  y  TT.  Done  les  diftances 
•moyennes  font  entre  elle&,  comme  les  racinescu> 
-biques  des  quarres  des  terns  periodiques. 

Done,  par  exemple ,  la  diftance  moyenne  de 
Ja  terre  ioooo,  >e&  a  la  diftance  moyenne  dp 
Naturae  #;  cpmme  la  racine  cubique  du  quarr6 
xlu  terns  periodique  de  la  terre ,  ell:  a  la  racinp 
icubique  du  quarre  du  terns  periodique  de  f*- 
*urne.      .         r 

\  ,1163.  Probl£mE.  t.tant  donnes  le  terns  peria- 
diquc  de  la  ierre ,  la  dijlance  moyenne  de  la  terre  au 
Jbleil  9  le  terns  periodique  d*une  planete  ou  comete 
quelconque  ;  trouver  la  dijlance  moyenne  de  cetu 
vlahtte  ou  comete*    , 

t.  Solution.  On  peut  refoudre  ce  probleme  in* 
^difEeremmenl,  ou  par  le  rapport  du  quarre  des 
terns  aux  cubes  des  diflances ,  ou  par  le  rapport  eU$ 
gtems  aux  racmes  quarries  des  cubes  des  difiancts  , 
Lbu  par  le  rapport  des  dijlanus  aux  rapines  cubiques 
Ides  quarres  des  urns.  Nous  allons  donner  un  exem- 
cple  relatif  k  chacun  de  ces  rapports :  le  premier 
i&  le  4ermer  mous  par oiffent  plus  fimples  ou 
imiains^mbarraflants  que  le  fecondL 

I?.-Preme£H;iiapport.  Les  terns  periodiques 
c&ant  itoan&^ou  ea*nn6es  ,ou  en  jours ,  ou  en 
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heures ,  ou  en  minutes ,  felon  quron  Voudr  a  avoir 
plus  de  precifion ;  on  eleveraleparement  chacun 
des  terns  donnes,$fon  quarre.  On  prendra  enfuite 
la  diftance  moyenne  de  la  'tore,.*  ou  en  parties 
proportionnelles  ioobo,  qui  expriment  chacune 
environ  un  moyen  diametre  de  te  terre  (  1 187); 
Ou  en  parties  abfolues  30000000,  qui  repondent 
chacune  k  environ  une  li£ue  (-nir).  Enfin, 
d'apres  la  feconde  loi  de  Kepler,  on  fera  la  pro- 
portion fuivaifte  rte  quarre  dii  terns  periodique 
Be  la  terre,  eft  au  quarr6  du  terns  periodique^de 
telle  planete  ou  comete;  comme  le  ciibedel-f 
diftance  moyenne  de  la  terre,  eft  i  at,. qui  fera 
le  quatrieme  terme  dont  la  racihe  eubique^ex- 
primera  la  diftance  therchee. 

Par  exemple,  foit  le  terns  periodiqiie  de3a 
terre  en  heures  U766Y  dont  le  quarr£  eft 
^6842756 ;  le  terns  periodique  de  iftercure  en 
neures  2111 ,  dont  le  quarre  eft  4456311 ;  la 
diftance  moyenne  de  la  terre  10600  parties  ou 
inoyens  diam*tres  terreffres,  dont  le  cube  eft 
toooooooooooo  ron  aura  les  trois  premiers  ter- 
mes  de  la  proportion  fuivante ,  76841756  t 
445632.1  : :  ioobOQooooooo  .  x.  Divifez  le  pro- 
uitit  des  deux  moyens  j?ar  16  premier  extr&ne  2 
Vous  shirez  ptmr  quotient  57992698534,  qui 
fera  le  quatrieme  terme  de  la  proportion,  ou  le 
Cubfcde  la  moyenne  diftance  de  mercure.  Ex- 
tray  ez  la  racine  cubique  dece  quatrieme  terme: 
Vous  trouverez  pour  raciiie  tubique  le  nombrc 
3871,  qui  exprimera  en  parties  propdrtidnnelles 
<pu  en moyens  dtemetres  dela' terre,  la  moyenne 
diftance  de  mercure  au  foleil.  ( 1 186.) 

Par  exemple  encore,' foit  le  terns  periodique 
de  la  terre*;  £gal  4*r*«i interns  periodique  de 
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la  comete  de  1759 ,  egal  a  76  ans ,  dont  le  quafr£ 
eft  5776  :  yous  aurez  de  meme  la  proportion 
fuivante;  s  .  5776 : :  1 000000000000  •  x.  Le  qua- 
trieme  ternre  5776000000000000  eft  le  cube  de 
la  diftance  moyenne  de  cette  comete ;  &  la  ra- 
tine cubique  de  ce  quatrieme  terme  ,  racine  egale 
&  179420  moyens  diametres  de  la  terre,  expri- 
mera  la  diftance  moyenne  de  cette  comete  au 
foleil. 

11°,  Second  rapport.  En  prenant  le  rapport 
des  terns  periodiques.  aux  racines  quarrees  des 
cubes  des  diftances ,  on  aura  cette  proportion : 
le  terns  p&riodique  de  la  terre ,  eft  au  terns  pe- 
riodique  de  telle  planete  on  comete;  comme  la 
racine  quarree  du  cube  de  la  moyenne  diftance 
de  la  terre ,  eft  k  un  quatrieme  terme  qu'ii  fau- 
dra  Clever  a  fon  quarre  pour  en  extraire  la  ra- 
cine cubique  ,  qui  exprimera  la  diftance  cher- 
chee.  Par  exemple ,  foit  en  nombre  ronds  le 
terns  periodique.de  la  terre  1  an;  le  terns  perio- 
dique  de  faturne  30  ans;  la  racine  quarree  du. 
cube  de  la  moyenne  diftance  de  la  terre  1 000000 : 
on  aura  cette  proportion ;  1.30::  1 000000 .  x. 
Elevez  le  quatrieme  terme  a  fon  quarre ,  &  ex- 
trayez  la  racine  cubique  de  ce  quarre :  vous 
aurez  en  parties  proportionnelles ,  ou  en  moyens 
diametres  de  la  terre,  la  diftance  moyenne  de 
faturne.  Mais  pour  avoir  avec  plus  de  pxecifion 
•cette  diftance  moyenne  de  faturne,  il  faut  expri- 
aaer  les  deux  terns  periodiques  en  jours  ou  eh 
heures  :  parce  que  le  terns  periodique  de  fa- 
turne n'eft  pas  tout-&-fait  30  ibis  plus  grand  que 
celui  de  la  terre. 

111°.  Troisieme  rapport.  En  prenant  le 
rapport  des  diftances  moyenne*  aux  racines 

cubiques 


I 
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cubiques  des  quarries  des  terns  periodiques ,  ott 
aura  encore  la  proportion  fuivante :  la  diftance 
moyenne  de  la  terre,  eft  ila  diftance  moyenne 
de  telle  planete  oil  comete;  comrrie  la  racine 
cubique  du  quarre  du  terns  p<eriodique  de  la 
terre ,  eft  &  la  racirie  cubique  da  quarre  du  terns 
periodique  de  telle  planete  ou  comete*  Pat 
exemple ,  les  quarts  des  tern*  p^riodiques  de 
la  terre  &  de  mercure  etant  donnas  en  heurss, 
comme  nous  venons  de  les  marquer ,  on  aura: 

ioooo.*::  ^7684175^  ^4456311.  Ex- 
trayez  les  t acines  cubiques  des  quarres  des  terns 
periodiquesrces  deuxradnes  fferont  415  &  164; 
Subftituez  ces  .deux  racines  k  leurs  nbmbres 
refpeftifs  dans  la  proportion/ pr6ceclente  ,  & 
vous  aurez;ioooo  .  *  :  1415  ;  164*  En  div*- 
fant  le  produit  des  deux  extremes  paV  le  moyen 
ronmt^  vous  aurez  le  quatrieirie  terme  qui  ex^ 
primera  la  kiftance^  mpyerine  de  mercure. ,  ''*  ■-' 

Quand,  en  extrayant  les  racines  cubiques  de$ 
quarts  des  terns  periodiques,  on  a  dans  les  deux 
nornbre^d6s  reftes  proportionnellementtrop  in& 
gaux;  il  faut  aj  outer  a  diacun  des  quarres  des 
terns ,  trois  OU:  fix  ou  neuf  z£rosy  &  efctraire  la 
racine  cubique  de  cesnombresainfraugmentes 
proportio^nellen>er|t  {Math.  1 3.5 ).  Par  example, 
dans  te  cas  £riferit*ott:  la  racine  cubique  164  a 
vn  trop  grand  refte;  en  ajoutant  trois  zeroa^ux 
quarts  des  tefrft  de  la  fefre  &  de  mercure ,  on 
aura  refoeftivement  poiir/acines  cubiques  415 1 
&  1646;,  8^  la  propoAlorr.  ipoob  .  x :  t  4151 . 
1646,  donri^Faflez  exafteqiertf  la  vraie  dif- 
tance de  mercure  3871;   '  /  \"J  .  ^  v 

1164.  RemMqve,  Cotttoe  tette  fecondelbj 
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4c  Kepler  a  lieu  k  Pegard  de  tous  les  corps  qui 
decriyent  une  courbe  rentrante  fur  elie-m&me 
autour  d'un  meme  centre  de  mouvement ;  etant 
bonnes  la  diftance  moyenne  d'un  fatellite  i  fa 
fdarete ,  le  terns  periodique  de  ce  fatellite  A  , 
le  terns  periodique  d\ui  autre  fatellite  B,  oa 
trouvera  de  meme  la  diftaojce  moyeane  du  fa- 
tellite B,  qu'on  fuppofe  inconnue,  en  feifant 
J'wie  des  trois  proportions  precedeates ;  par 
.exeraple,  le  quarre  du  terns  periodique  du  fa* 
t.eljite  A  >  eft  au  quarr£  du  terns  periodique  du 
fatellite  B  ,  comme  le  cube  de  la '  diftance  du 
premier ,  eft  au  cube  de  la  diftance. inconnue  du 
fecond.  Nous  avons  fait  voir  ailleurs  comment 
on  peut  trouver  la  diftance  cPun  fatellite  £  ft* 
planete.  (iixtf.^    • 

II  rfa  manque  a  lagloirede  Kepler,  en  de- 
couvrant  ces  deux  fameufes  loix  de.  la  nature, 
que  de  d^montrer  qu'elles  dccouloient  de  la 
fheorie  du  mouvement  &  de  la  tjieorie  de  la 
pefanteur  des  corps.  Ce  qu'il  ne  fit  pas ,  .plur 
fieurs  geometry  l'ont  fait,  d*apr&s  le  grand 
Neyton.  Nous  nous  bornerons  ici  k  pofer  les 
prineipes  les  plus  lumineux  &  les  plus  fenfibles 
de  c?tte  theorie. 

PARAGRAPHE  PREMIER, 

THiORIEDE  LAPREMIERELOI. 

j  %$  5 .  Th£qr£mr  h  Un  corps  qui  ft  meut  dam 
une  courbe  9  *A  ptrfhlrdmmtnt  animide  deux  forces; 
tunc  projectile  &  ions  la  direction  de  la  tangtnte  , 
('autre  centralt  fy  (km  I*  direction  du  rayon. 
1%  *3-> 
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Demonstration*  1°.  Comme  les  corps  font 
indifferents  par  leur  nature  au  mouvement  &  au 
repos ;  il  eft  clair  que  fi  le  corps  T  tend  du  point 
T  au  point  A,  il  faut  qu'il  ait  eu  une  impulsion 
ou  ^equivalent  d'une  impulsion,  capable  de  le 
titer  du  point  T,  oil  par  iui-m&me  il  refteroit 
eternellement  en  repos. 

11°.  Comme  un  corps  ne  peut  fe  mouvoir 
dans  une  courbe ,  fans  paffer  d*un  point  T  de 
cette  courbe  au  point  fuivant  &  contigu  ,  &  que 
deux  points  contigus  d'une  courbe  forment  n&»* 
ceffairetnent  une  ligne  droite ;  il  eft  clair  que 
tout  corps  qui  fe  meut  dans  une  courbe,  a  un 
mouvement  qui  commence  k  chaque  inftant  en 
ligne  droite ,  dans  la  dire&ion  AM. 

111°.  Comme  le  mouvement  tend  par  fa  na- 
ture k  fuivre  fa  direction  primitive  en  ligne 
droite  ;il  eft  clair  que  le  mouvement  qui^'ek 
feftue  en  ;ligne  courbe,  exige  une  force  perma- 
nente,  -qui  d^tournfe  k  chaque  inftant  le  mobile 
de  la  Kgne  droite  que  ferment  neceffairement 
deux  .points  contigus,  pour  le  fair*  paffer  a  un 
troifieme  point  qui  ne  fera  .plus  dans  la  dire&ion 
dfcs  deuac  precedents.  (  508. ) 

IV°.  II  faut  done  que  le  mobile  T*  qui  fe 
porteile  T  en  A,. ait  une  force  jfroje&ik  TM 
dans  la  'dire&ion  de  k  tangentej,  &  une  force 
tentrate  TN  dans  la  dire£tion  da  rayon;  &  que 
ces  deux  forces  £ubfiftent&  fe  fcontre-balancent 
perfeveranameiit  dans  le  centre  du  mobile  fur 
chaque tpoint  TCEGT  de  fa  courbe,  •&  pen- 
dam  toutte  ia  duree  de  fa  T^volutian :  foit  que 
ces  deux  forces  demeurent  toajours  coifftantes* 
foit  qu'elles  aient  des  variations  dans  Jeur  in* 
tenfiti^oudan3k«r)grandeuxabfohie,  G.<^f  ,D# 

Pij 
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1166.  THEORftME  II.  Un  corps  livri  a  deux 
forces,  turn  projcSile  &  I9 autre  centrale,  doit  de- 
crirt  une  courbe  concave ,  dont  It  plan  pajjera  par  U 
centre  de  mouvement.  (fig.  13.) 

PiMONSTRATiON.  1°.  Selon  la  theorie  du 
niouvement  compofe  (345),  tout  mobile  livre 
&  deux  forces  confpirantes  doit  dicrire  la  dia- 
gonal d'un  parallelogramme  conftruit  fur  la 
dife&ion  &  fur  la  proportion  des  deux  forces 
confpirantes.  Done  le  mobile  T,  tendant  a  s'en- 
fuir  par  la  tangente  TM,  &  attire. vers  S  par 
une  force  centrale  TN,  doit  decru?e  dans  un 
terns  infiniment  court,  la  diagonale  TA  du  pa- 
rallelogramme  TN  AM.  Done  le  meme  mobile, 
fuf  un  point  quelconque  de  fa  courbe,  livre  aux 
deux  memes  forces,  doit  decrire  la  diagonale 
d'un  femblable  parallelogramme^  corame  nous 
Tavons  d<£ja  fait  voir  aillieurs  (361 ,361).  Or 
il  eft  clair  que  la  fpmme  de  tootes  ces  diago- 
males  infiniment  petites,  forme  une  courbe  con- 
tinue ^  dont  la  ct>ncavit&  eft  dirigee  vers  le  cen- 
tre de  mouvement  S.      1 

11°.  Le  plan  de  cett^  courbe  paffera  par  le 
centre  de>mbuvement  S,  Car  quelle  que  loit  la 
dire&ion  de  1?  force  proje£Hle  TM ,  foit  qu'elle 
tende  plus  ou  mains  verfc  le  nord,  foit  qu'elle 
tend*  plus  ou  moins  vers  le  midi  ou  Vers  tel 
autre  point  quelcohque ;  il  eft  clair  que  du  cen- 
Ife  de  mouvement  S,  oh  peut  faire  paffer  un 
plan  par  cette  dire&ion  TM  ;  &t  que  la  force 
centripete  TN  du  mobile,  fera  toujburs  dans  ce 
plah.  -Done  le  mobile  T  fe  troiivera:  tou/ours 
dam  ce  plaii ;  puifque  le  mobile  n'a  aucune  force 
qui  ie^porte  hors  de  ce  plan  1  done  la  courbe  plus 
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ou  tnoins  inflechie ,  qui  fera  decrite  par  le  centre 
du  mobile  ,  fera  toujours  dans  un  plan  qui  pafle 
par  le  centre  de  mouvement ,  oh  tend  toujours 
1'impulfion  de  la  force  centrale.  C  Q.  F.  D. 

1267.  Remarque.  Avant  de  developper  les 
tffets  que  doivfent  produire  la  firce  projectile  & 
la  force  centrale  par  leur  aftion  comhin<£e  fur  le 
mobile;  il  eft  neceffaire  d'obferver  &  de  con- 
noitre  quelles  variations  fouffirent  ces  deux 
forces  dans  les  differentes  pofitions  qu'elles  don* 
nent  au  mobile  y  en  le  voiturant  dans  fa  courbe 
plus  ou  moins  loin  du  centre  de  mouvement. 
Tels  font  les  deux  bbjets  que  nous  allons  tdcher 
de  mettre  k  la  portee  de  tout  lefteur  qui  pof- 
fede  les  plus  fimpies  Elements  de  la  geom&rie 
&  de  la  phyfique. 

Variations  dans  la  force  centrale; 

1268.  Observation.  On  a  fu  de  tout  terns, 
que  les  corps  terreftres  ont  une  pefanteur  >  &  que 
cette  pefanteur  tend  par-tout  vers  le  centre  de  la 
terre.  Mais  il  n'y  a  pas  encore  un  fiecle,  qu'orr 
fait  que  cette  pefanteur  eft  variable;  &  qu'un 
meme  corps  pefe  moins  fous  Tequateur  qu'ea 
France ,  moins  en  France  que  fous  le  cercle  po? 
laire.  (251 ,  1417.) 

.  Cette  decouverte ,  qui  fiit  fake  en  1672,  & 
qui  a  ete  confirmee  &  conftat^e  depuis  lors  par 
une  infinite  d'experiences  &  d'obfervations  tou- 
tes  d'accord  les  unes  avec  les  autres,  apprit  au 
monde  furpris  &  etonne,  que  la  pefanteur  ab- 
folue  d'un  meme  corps  quelconque ,  alloit  ei* 
decroiffant  depuis  Tequateiir  jufqu'aux  poles  r 
mais  eUe  ne  lui  apprenoit  pas  felon  quelle  pro- 

P  Hi 


portion  fe  faifoit  cette  diminution  de  pefan- 
teur. 

Dans  un  terns  oil  Von  ignoroit  encore  fi  1* 
terre  etoit  fpherique ,  ou  fi  elie  etoit  aionge* 
cu  applatie  vers  les  poles,  Nevton  decouvrit 
&  demontra  que  la  pefanteur  abfolue  d'un  meme 
corps  qui  gravite  vers  le  centre  de  la  terre ,  eft 
d'autant  plus  petite,  que  ce  corps  eft  plus  loin 
du  centre  de  la  terre ;  d'autant  plus  grande,  que 
ce  corps  eft  plus  pres  du  centre  de  la  terre;  & 
que  cette  pefanteur  abfolue  d'un  meme  corps  eft 
toujours  &  par-tout  en  raifon  inverfe  duquarre 
de  £es  diftances  au  centre  de  la  terre.  II  refultoit 
de  cette  theorie  de  Newton  fur  la  pefenteur ,  que 
la  terre  de voit  etre  applatie  vers  les  poles ,  oil 
Us  corps  pefent  plus;  &  alongee  ou  renflee.  vers 
l'equateur,  oh  les  corps  pefent  moins:  les  obfer* 
yations  &c  Us  d&ouvertes  de  ce  fiecle  ont 
demontri  que  cette  confequence  &oit  vraie 
(1573);  &  gue  la  theorie  d'ofc  elle  decoule, 
ctoit  la  theorie  m£me  de  la  nature. 

Pour  decider  fi  la  pefanteur  des  corps  itoit 
variable  k  differentes  diftances  de  leur  centre , 
Nevton  entreprit  de  pefcr  la  lime  ,  ou  de  com- 
parer la  pefanteur  qu'a  la  lune  dans  fon  orbite , 
avecla  pefanteur  qu'auroit  la  lune  fur  Ufurface 
de  la  terre ;  &  il  trouva  que  la  lune ,  eloignee 
du  centre  de  la  terre  d'environ  60  demi-diametres 
terreftres ,  pefe  environ  3600  fois  moins,  qu'elle 
»e  peferoit  fur  la  furfece  de  la  terre  ,  oil  elle  ne 
feroit  dloignee  du  centre  de  fa  pefanteur  que  d'un 
demi-diametre  terreftre ;  ou  que  la  pefanteur  de 
la  lune  k  la  diftance  de  60  rayons  terreftres  9 
eft  k  la  pefanteur  qu'auroit  la  lune  k  h  diftance 
d'un  feitf  rayon ;  cojmne  le  quarr?  de  1  «  1 , 
eft  au  quirrd  de  6q  =w  3600* 
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Nous  allons  faire  voir  comment  Ifevnoti  s'y 
prit  pour  d&rouvrir  &  pour  demontrer  certe  loi 
fbndhmentale  de  la  pelanteur  &de  l'atfra&ioii 
des  corps  r  mais  nous  aurons  fbhr  de  dep^uillei* 
fes  idee*  de  cette  trop  fublime  profondeur ,  qui 
les  mettroit  au-deffus  de  la  portee  du  cormrtun 
desle&eurs. 

1 26%.  LeMMEv  LeJuUis  verjk  (Purr arc  infimmcnt 
pent  9  eft  egpl  aw  quarrc  de  cet  are  divifijmr  Icditv* 
mart  du  cerdi.  (  fig,  27,. ) 

Demonstration:  Soit  ACB  tin  angle  h  la 
circonfiirence,  forme  par  le  diametre  St  par  une 
corde  r  &  mefure  par  Pinfiniment  petit  art  AB. 
II  eft  clair  que  B$  fera  le  finus  droit,  que  SA 
fera  le  finus  verfe  de.  cet  arc  (Math. 635).  Il 
s'agit  de  faire  voir  que  ce  finus  verfe  SA  eft 

^        AC 

I*.  L'arc  AB  etant  fuppofe  infiniment  petit; 
il  eft  clair  que  cet  arc  ne  ditfere  point  ou  ne 
differs  qu'infiniment  peu  de  la  ligne  droite  :  la 
H'gne  AB-peut  done  etre  confid&ree  comme  #ne 
ligne  droite,  &  le  triangle  ABCA,  comme  un 
triangle  refiiligne  inferit  au  cercle.  Ce  triangle 
eft  re&angle  en  B :» puifque  l'angle  ABC  eft*'  <ip- 
puy£  fur  le  diametre  AC,  &  qu'il  a  pour  meiute 
la  moitie  de  la  circonference;  ( Math.  j<$8, ) * 

11°.  Le  triangle  ABCA  etant  reC&ngle'en'fl J,  la 
ligne  ou  le  fihus  BS  eft  une  perpendkttlaire  mehee 
de  Tangle  droit  fur  l'hypothenufe  A'C.Oft  a  done 
ici  deux  triangles  reftangles  ,  favoii*,  ABC  rec- 
tangle en  B;  &  ABS  reftapgle  en  S.  Or  par  la 
propria  fondamentale  du  triangle'  reftangte 
(Math.  516),  on  a  cettc  proportion  :  It  petit 

Piv 
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cote  SA  dp  petit  triangle ,  eft  k  fon  hypothenuie 
AB ;  comme  le  petit  tote  AB  du  grand  triangle, 
eft  k  fon  hypothenufe  AC ;  ou  plus  {implement 
$4.AB::AB.AC.  D'oii  ilrefulte  que  SA=; 

~.;  ou  que  le.finus  verfeSA  eft^galau  quarre 

de  Tare  AB  divife  par  le  diametre  AC  du  cercle, 
C.Q.F.D.  n 

1 270.  COROLLAIRE.  Ct  mime  Jirius  verfe  3  efi 
proportioned  au  mime  quarre  dc  fare  divife  par  U 
rayon  AT :  puifque  le  rayon  eft  la  moiti£  du 
diametre ,  &  qu'une  meme  grandeur  AB2 ,  divifee 
par  uh  tout  &  par  une  mbiiie ,  donrie  deux  quo- 
tients evidemment  proportionnels. 
\  1 17 1 .  Remarque.  Cette  propriete  ne  fe  borne 
pas  uniquement  au  cercle  :  elle  convient  egaie- 
ment  k  toute  courbe  telle  que  par  les  points  A 
&  B  on  puiffe  faire  paffer  un  cercle  de  meme 
courbure.  Car  alors  Tare  AB  appartiendra  tout 
cntier  k  ces  deux  courbes  ;  &  la  valeur  de  AB 
reftera  la  meme.  Mais  alors  AC  fera  le  diametre 
du  cercle  ,  &  non  le  diametre  de  la  courbe  de- 
crite  par  le  mobile.  Plus  Pare  AB  de  Sorbite 
decrite  par  le  mobile  aura  de  courbure,  moins 
Je  diametre  AC  du  cercle  qui  paffera  par  les  deux 
memes  pqifcts  ,  aura  de  longueur  :  moins  Tare 
AB ,  aura  de  courbure ,  plus  le  diametre  AC  du 
cercle  qui  paffera  par  les  deux  memes  points , 
aura  de  longueur. 

Dans  les  deuxpropofitions  fuivantes,nous  fup- 
poferons  que  Pare  AB  eft  pris  dans  les  moyennes 
diftances  du  mobile;  "e'eft-a-dire ,  dans  une  por- 
tion de  la  courbe  elliptique  ,  011  le  rayon  de  la 
<ourbe  eft  <k  peu  pris  '^gal  au  rayon  du  cercle 
dont  nous  parlons ,  en  telle  forte  qu'on  puiffe 
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prendre  indifferemment  pour  divifeur  du  quarre 
de  Pare  AB  commun  k  Pellipfe  &  au  cercle ,  oil 
le  diametre  du  cercle  ,  ou  le  diametre  de  la 
courbe  elliptique  que  decrit  le  mobile. 

Proposition     I. 

1172., La  pefantcur  qu9a  la  lunt  dans fon  orbite 
a  la  difiancc  dc  60  rayons  terrefires  du  centre  de  la 
tirre  9  efi  a  la  pefanteur  quauroit  la  lune  fur  la 
furface  terrefire  a  la  difiancc  d*un  rayon  du  centre 
tklp  terre  ;  comme  le  quarre  de  la  derniere  difiancc, 
eft  au  quarre  de  la  premiere;  ou  comme~le  quarre 
de  1  =  1 ,  efiau  quarre  de  60=  3600. 

Demonstration.  II  eft  clair  que  tout  corps 
qui  decrit  une  courbe ,  fait  effort  k  tout  mo* 
ment  pour  s'echapper  par  la  tengente  k  cette 
courbe  ( 1157)  :  ll  faut  donc#que  ce  corps  foit, 
perfeveramment  anime  d'unev  tendance  vers  fon 
centre ,  ou  d'une  force  centrale ,  qui  le  detourne 
)lus  ou  moins  de  la  tengente  k  chaque  inftant.. 
1  eft  clair  que  la  lune  decrit  une  courbe  au- 
tour  de  la  terre ;  &  que  la  force  centrale  qui 

Itroduit  cette  courbe  dans  le  mouvement  de  la 
une  ,  n'eft  autre  chofe  que  la  tendance  ou  la 
gravitation  ou  la  pefanteur  de  la  lune  vers  le 
Centre  de  la  terre :  oomme  la  force  centrale  qui. 
detourne  k  chaque  inftant  une  bombe  ou  un 
boulet  de  canon  ou  tel  autre  mobile  quelconque 
de  ladire&ion  horifontale,  n'eft  autre  chofe  que 
leur  tendance  ou  leur  gravitation  ou  leur  pefan- 
teur vers  le  centre  de  la  terre,  II  s'agit  done  id 
uniguement  de  faire  voir  que  la  force  qui  in- 
flecnit  a  chaque  inftant  le  mouvement  pro-- 
jeftile  de  la  lune  dans  fon  orbite ,  eft  3600  fois 


t 
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moindre  quelle  ne  feroit  fur  la  furface  ou  pre* 
de  la  furface  de  la  terre.  (Jig.  17. ) 

1°.  La  force  centralc  on  la  pefenteur  db  la 
lune dansfon  orbite MAN ,  eft  exprim^e  par  le 
Jinus  verfade  Tare  AB  qu'elle  decrit  dans  un  terns 
donne  ,c  parexemple,  dans  une  minute:  puifque 
ce  finus  verfe  SA  reprefente  de  coxnhten  la  lune 
s'eloigpe  de  la  tangente  AV.,  pendant  le  terns 
employe  k  parcourir  Fare  AB ,  ou  de  combienJa 
lune  s'apprQcheroit  du  centre  T  de  la  terre-, 

}>endant  le  mome  terns  ,  en  tombant  librement 
e  long  de  fon,  rayon  vefteur  TA.  Car  ii  confte 
par  ^experience  ,.  &  tout  le  monde  fait,  qite  la 
quantite  de  chute  eft  la  meme  ,  foit  qu'un  corps 
tombe  perpendiculairement  ou  par  le  rayon  ; 
foit  qu'ir  tombe  par  la  ligne  circulaire ,  ou  ellip- 
tique,  ou  parabolique.  Par  exemple,  un  boulet 
de  canon  qur  dans  une  feconde  parcourt  quinze 
pieds  en  tombant  verticalement  en  vertu  de  fa 
feute  pefanteur,  tombe  dans  le  mSme  terns  de 
quinze  pieds  en  vertu  de  cette  meme  pefanteur , 
etant  lance  dans  une  direftion  parallele  ou  obli- 
que k  l'horifon,  D'oii  il  fefulte  qu'en  connoiffant 
to  valeur  du  finus  verfe  de  Pare  que  parcourt 
la  lUne  dans  un  terns  determine,  on  connoitra 
la  quantite  de  pefanteur  qu'a  la  lune  dans  fon 
orbite;  &  qu'encomparantla  valeur  ou  la  gran- 
deur de.  ce  finus  verfe-,  avec  la  valeur  ou  la 
grandeur  de  Pefpace*  que  parcourent  les  corps 
en  tombant  librement  fur  la  furface  de  la  terre  , 
on  pourra  juger  fi  la~  pefanteur  eft  variable  & 
ftlon  quelle  proportion  elle  varie. 

11°.  II  eft  fkcile  d'Jvalucr  It  finus  verfe  Sk  ,  de 
Tare  AB',  que  parcourt  la  lune  dans  un  terns 
donne',  par  exemple,  dans  une  minute.  Car  to* 
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fuppofant  que  Torbite  de  la  lune  eft  egale  a  un 
cercle  dont  le  rayon  eft  de  60  demi-diametres 
terreftres ;  on  peut  comparer  cette  circonfe- 
rence &  celle  de  Fequateur  :  ces  deu,x  circonfe- 
rences  feront  entre  elles  comme  leurs  diametres 
1  {Math.  475.)  Or  felon  les  mefures  les  j^lus  re* 
I  centes  &  les  plus  exa&es  ,  la  circonference  de 
I  fcquateuf  terreftre-,  plus  grande  que  celle  du 
meridien  ,  eft  d'environ  1 23  249600  pieds  de  roi 
(1 377)  :  done  puifque  la  lune ,  dans  fa  moyenne 
diftance ,  eft  eloignee  de  nous  d'environ  60  demi- 
1  diametres  terreftres  (1220);  Torbite  de  la  lune 
eft  de  123249600x60=7394976000  pieds. 
En  cherchant  par  le  rapport  d'Archimede  le  dia- 
metre  d'une  circonference  de  7394976000  pieds , 
on  trouvera  2352946909  pieds,  qui  exprime- 
ront le diametre  de Porbite lunaire. {Math. 480. ) 
Puifque  Pon  connoit ,  &  la  valeur  de  Torbe 
entier  ANCM'A  que  decrit  la  lune,  &  le  terns 
qu'elle  met  k  faire  fa  revolution  dans  tout  cet 
orbe>  terns  qui  eft  de  39343  minutes;  il  eft  elair 
qu'en  divifant  par  39343  >  Porbe  entier  de  la 
lune  ou  7394976000  pieds  x  le  quotient  qui 
eft  187964  pieds  environ,  fera  rare  AB  que 
parcourt  la  lune  dans  une  minute  de  terns.  Et 
cet  arc  peut  paffer  pour  infiniment  petit  ou  in- 
fenfibte;  puifqu'il  n'eft  qu'environ  ta  quarante 
mttlieme  partie  de  l'orbe  entier. 

Si  done  on  divife  le  quarri  de  187964  qui 
eft  35330465295,  par  le  diametre  de  l'orbite 
lunaire  lequel  eft  1352946909  pieds;  liquor 
tient  qui  eft  15;  pieds  exprimera  lejinus  verfi  $A 
4e  Pare  AB  d^ne  minute ,  ©u  h  quantite  d*e£ 
pace  dont  la  pefanteur  detoivrne  ttt  tune  de  la 
tangente  AV  pendant  une  mionta  La  pefanteut 
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ou  la  gravitation  ou  Fattra&ion  de  la  June  (  car 
tous  ces  termes  font  parfaitement  fynonymes  )  , 
lui  fait  done  parcourir  environ  1 5  pieds  en  une 
minute ,  dans  la  dire&ion  du  rayon  au-deffous 
de  la  tangente  AV ,  en  tendant  vers  le  centre  de 
la  terre. 

111°.  II  confte  par  les  obfervations ,  que  les 
graves  quelconques ,  qui  torabent  librejnent  pres 
de  la  furface  de  la  terre ,  parcourent  environ  1 5 
pieds  en  une  feconde,  ou  s'approchent  de  15 
pieds  du  centre  de  la  terre  (148):  done  la  pe- 
fanteur eft  incomparabtoient  moindre  k  la  dis- 
tance de  la  lune ,  que  pres  de  la  furface  de  la 
terre.  II  refte  k  faire  voir  que  la  pefanteur  fur 
la  furface  ou  pres  de  la  furface  de  la  terre,  eft  k 
la  pefanteur  k  la  diftance  de  la  lune ;  comme  le 
quarre  de  la  diftance  de  la  lune  au  centre  de  la 
terre,  eft  au  quarre  de  la  diftance  des  corps  qui 
font  fur  la  furface  de  la  terre ,  a  ce  mSme  centre 
de  la  terre. 

Les  corps  parcourant  1 5  pieds  en  une  feconde 
pres  de  la  furface  de  la  terre ,  &  les  efpaces  par- 
courws  etant  felon  la  theorie  de  Galilee  (371 ) 
comme  les  quarres  des  terns;  ii  s'enfuit  qu'un 
corps  quelconque ,  qui  livre  librement  k  fa  gra- 
vite  tomberoit  ici  pendant  une  minute  entiere 
vers  le  centre  de  la  terre ,  parcourroit  1 5  x  3600 
pieds  dans  Pefpace  d'une  minute  ou  de  60  fe- 
condes.  Par  confequent ,  Fefpace  que  la  pefan- 
teur fait  parcourir  a  la  lune  dans  une  minute  , 
eft  k  Tefpace  que  la  pefanteur  feroit  parcourir 
ici  aux  corps  graves  quelconques, &  par  la  meme 
k  la  lune,  ou  k  un  corps  femblable  k  la  lune  ; 
comme  1 5  eft  k  1 5  x  3600 ,  ou  comme  1  eft  k 
3600 :  ce  qui  eft  juftement  la  raifon  inverfe  des 


ASTRONOMIE  GiOMETRIQUE.  Kepler.      137 

quarres  des  diftances ;  1  exprimant  le  quarre  de 
la  diftance  de  la  furface  de  la  terre  a  fon  centre  j 
&  3600  exprimant  le  quarre  de  la  diftance  dt 
la  lune  au  meme  centre.  Done  la  pefanteur  des 
corps  qui  gravitent  vers  un  n^me  centre  de  la 
terre,  luit  la  raifon  inverfe  des  quarres  de  leurs 
different  esxliftances  a  ce  centre. 

IV°.  II  ne  parokpasqu'on  puiffe  obje&er  rien 
de  folide  contre  cette  theorie.  La  grandeur  dn 
diametre  terreftre  eft  affez  bien  connue  (1 377) ,. 
pour  qu'on  puiffe.  en  deduire  la  grandeur  de  la 
circonference  terreftre  :  la  diftance  de  la  terre  k 
la  lune  eft  affez  bien  connue  ( 1 210) ,  pour  qu'on 
puiffe  en  deduire  &  le  diametre  &  la  circonfe- 
rence de  Porbite  lunaire.  P'ailleurs  fi  cette  di£. 
tance  de  la  terre  k  la  lune,  eft  un  peu  plus grande 
ou  un  peu  plus  petite,  par  exemple,  de  106 
lieues ,  Porbite  lunaire  fera  plus  grande  ou  plus 
petite  d'enyiron  300  lieues:  la  courbure  de  cette 
orbite  fera  un  peu  plus  petite  ou  un  peu  plus 
grande;  &  lejiniis  verfe  dont  on  vieht  de  parler, 
iera  d'un  peu  mpins  du  d'un  peu  plus  de  1 5 

J>ieds,  exprimant  toujours  la  pefanteur  de  la 
une  vers  la  terre ;  pefanteur  toujours  fenfibte- 
ment,&  par  \k  memeTeellement  eh  raifon  in* 
Verfe  des  quarres  de  la  diftance, cemme  on  vient 
de'Pexpliquer  &  de  le  demontrer.  II  fera  facile 
d?appfiquer  cette  m@the  obfervation  a  la  propo- 
fition  fuivante.  C.  Ql  F.  D. 

•  -    P  R  o  P  <*  S -t  T  I  on    -;M."    ' 

*  » I»73*  LapffaHemrou  V'aetri&ion  Sef'iUjferents 
torps  qui  gravitent  v&r*  un  niemtctotr&9*elque  le 
foltiljfuit  aujji  la  raifon-  inv€tfr]dUi<{U&rc$ ji 
leurs  dijiances  a  ce  centre* 
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Demonstration*  1°.  Comme  la  pefanteur 
eft  une  propfriete  commune  &  tous  les  corps  ter- 
reftres  &  ceteftes,  il  eft  claif  qu*on  peut  gem£- 
ralifer  la  decouverte  de  Newton;  &  que  par  un 
jugement  d'analogie  le  mieux  fond<§  (  Met.  1 3  5  )  f 
on  peut  cohclure  que  tous  les  corps  gravitent 
vers  leur  centre  quelconque*  de  la  mfime  ma* 
niere  que  la  lune  &  les  corps  terreftres  gravi- 
tent vers  le  centre  de  la  terre.  La  pefanteur 
fera  done  toujours  &  par- tout ,  felon  cette  loi , 
la  maffe  gravitante  divifee  par  le  quarre  de  la 

iiftance,  ou=— .  Par  exemple  (fig.  17):        V 

En  fuppofant  le  foleil  en  T ,  &  la  terre  en  A> 
on  trouvera  la  pefanteur  de  la  terre  vers  le  for 
leil ;  pefanteur  qui  fera  exprimee  par  le  finus 
verfe  S A.  Gar  le  ^diametre  ATC  de  Sorbite  ter* 
reftre  autour  du  foleil  &ant  d'environ  900,000* 
000,000  pieds  (xaii,lll°-,) ;  la  circonferenc^ou 
Porbite  entiere  AN  CM  A,  fera  d'environ  2,828* 
500,0009000  pieds;&  le  terns  employe  h  parcourir 
cette  orbite,  d'environ  525968  minutes  (1 179)3. 
En  divifant  d'abord,  comme  dans  la  propofitioa 
precedente ,  Torbe  terreftre  ou  1818500000000 
pieds ,  par  5 15968  minutes ;  on  aura  pour  ^quo- 
tient 53767^0  pieds  qui  exprimeront  l^rc  AB 
que  parcourt  la  terre  en  une  minute  de  terns, 
£n  divifent  enfuite  le  quarre  de  cet  arc  AB  par 
le  diametre  ATC,  Ou  28909440561500  par 
900000000000 ;  on  aura  pour  quotient  envi- 
ron 31  .pieds  ;&  c«  quotieat  exprimera  la  va- 
leur  du  finus  verfe  SA ,  ou  la  quantity  dont  la 
pefofoteur  de  la^crre  vers  le  foleil  tplaccrO»T, 
d&outne  cette  planete  de  la  tangente  AV  peat 
dant  we  n«utte4e  teas. 
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11°.  En  fuppofant  toujours  le  foleil  immobile 
enT;fion  applique  la  meme  theorie  du  iinus 
verfe  aux  differentes  planetes  qui  font  leurs  re- 
volutions periodiques  autour  de  cet  aftre,  cefn- 
tre  commun  de  leur  gravitation  ou  de  leur  pe- 
fanteur ;  on  trou  vera  que  le  finus  verfe  SA  d\m 
arc  infiniment  petit,  par  exemple  d'une  feconde 
ou  d'une  minute  cte  degre ,  pris  dans  Sorbite  de 
vcnus,  eibau  iinus  verfe  d'un  arc  femblable 
pris  dans  Porbite  de  la  terre ;  comme  le.  quarre 
de  la  diftance  de  la  terre  au  foleil  ,  eft  au  quarr£ 
de  la  diftance  de  venus  au  meme  foleil /i  186)  ; 
enfuite,  que  le  finus  verfe  SA  de  Tare  decrit  par 
jupiter  en  une  minute ,  par  exemple  ,  eft  au  iinus 
verfe  de  Pare  decrit  par  faturne  dans  le  m&ne 
terns;  comme  le  quarre  de  la  diftance  tfe  celvu-ci* 
eft  au  quarrd  de  la  diftance  de  celuH&.  Or  tous 
les  finus  verfes  expriment  la  pefanteur  de  ces 
difterents  corps  vers  le  foleil  *  ou  la  quantity 
d'eipace  dont  la  pefanteur  les  rapproche  ou  tend 
&  les  rapprocher  de  cet  aftre  dans  un  terns  donne: 
done  dans  tons  ces  corps  ,  la  pefanteur'  ou  la 
tendance  vers  leur  centre  de  mouvement ,  eft 
en  raifon  inverfe  des  quarres  de  leurs  diftances 
£  ce  centre  de  leur  mouvement,  qui -eft  le  £>• 
leiL  La  meme  loi  a  lieu  auffi  dans  les  fatellites 
de  jupiter  &  de  faturne,  k  regard  de  leur  pla- 
nete  principale  qui  eft  leur  centre  commun  de 
gravitation.  .      '' 

111°.  Nous  ferons  voir  bientot  que  les  pla- 
netes d&rrivent  des  ellipfes  autour  ^ki  foleil  % 
dont  elles  s'approchent  &c  s'eloignent  alterna- 
tivement ;  &  qu'elles  ne  peuveht  d^crire  des 
ellipfes  autour  dit  foleil ,  faitt  fere  perfiveram- 
toent  animces  .d'un*  &rct  ««ffo«0  w  d'une 
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pefanteur  qui  croiffe  comme  le  quarre  de  la  dif- 
tance  diminue ;  qui  diminue  comme  le  quarre  de 
la  diftance  augmente.  Ainfi  tous  les  genres  de 
preuves  concourent  k  etablir  &  &  generalifer 
cette  loi  fondamentale  de  la  pefanteur  ou  de 
f  attra&ion  en  raifon  inverfe  des  quarres  des 
diftances.  C.  Q.  F.  D. 

1 274.  Remarque.  Dans  la  courbe  MABN  ; 
que  decrit ,  ou  la  lune ,  ou  une  planete  quelcon* 
que  autour  de  fon  centre  de  gravitation  T  (Jig* 
Vf} 9  l>a-rc  AB  exprime  la  viteffe  du  mobile,  ou 
Temace  qu'il  parcourt  dans  un  terns  determine: 
le  firms  verfe  AS  exprime  la  force  centrale  du 
m§me  mobile  dans  le  mcme  terns  determine.  Or  > 

puifque  •— ~  donne  Fexpreflion  de  la  force  cen- 

tr&le  AS  ( 1172) ;  en  nommant  V  la  viteffe  £gale 
&  AB ,  &  eri  nommant  R  le  diametre  ou  le  rayon 
du  cercle  AC ,  on  aura  une  a\itre  expreffion  de 

W 

la  force  centrale,  qui  fera  -— .',  c'eft-i-dire,  16 

R 

qliarre  de  la  viteffe  divife  par  le  diametre  du 
cercle,  ©u  par  le  rayon  qui  lui  eft  proportions 
nel.  Nous  ferons  fouvent  ufage  de  cette  expref- 
fion de  la  force  centrale  dans  la  fuite  de  cet 
article. 

Comme  dans  tin  cercle  la  force  centripete  AS 
eft  toujours  egale  £  la  force  centrifuge  BV;  l'ex« 

preffion  -^-  de  la  force  centripete ,  eft  auffi  l'ex- 

preffionde  la  force  centrifuge. 

Variations  dan  9  la  force  projectile. 

1275.  ASSERTION.  La  viteffe  (Tun  corps  qui  de* 
crit  une  cowfieen  YWH  £uncfir(t  projectile  &  dyu*& 

fircc 
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force  centrale  9  tji  acceleree,  quand  le  rayon  veSeur 
fait  un  angle  aigu  avec  la  direction  de  Icl  force  pro- 
jtctile  ;  ret ar dee  >  quand  cet  angle  cjlobtus;  uniforme% 
quand  cet  angle  efi  droit,  (fig.  19, )f 

• 

Demonstration.  Soit  AHBMA  une  courbe 
decrite  autour  d'un  centre  de  mouvement  S,  en 
vertu  d'une  force  projeftile  dans  la  direftion  de 
la  tangente,  &  d'une  force  centrale  dans  la  di- 
reftion dn  rayon,  Les  direftions  plus  ou  moins 
oppofees  de  ces  deux  forces,  font  toii jours  un 
angle  au  centre  du  mobile  qui  decrit  cette  courbe 
ou  une  portion  quelconque  de  cette  courbe  ou 
de  telle  autre  courbe  qu'on  voudra. 

1°.  Quand  Tangle  intercepte  entre  les  direc- 
tions des  deux  forces  confpirantes  eft  aigu,  ces 
deux  forces  fe  favorifent ;  &  leur  effet  commim 
augment e  d'autant  plus,  que  Tangle  eft  plus  aigu 
(349):  done  le  mobile  en  M,  livre  k  la  force 
centrale  MS,  &  k  la  force  projeftile  MP,  doit 
accelerer  fa  viteffe.  La  force  centrale  MS ,  £tant 
exprimee  par  MN ,  fe  decompofe  en  deux  parties 
(346);  Tune  N/2,  ou#zM,  perpendiculaire  k 
h  tangente  de  la  courbe ,  &  qui  exprime  TefFort 
reel  par  lequel  la  force  centrale  retient  le  corps 
dans  la  courbe  &  le  preffe  vers  le  centre  S ; 
Pautre  nMou  N m ,  parallele  k la  tangente  &  k 
la  direftion  de  la  force  projeftile ,  &  qui  ex- 
prime  un  effort  de  la  force  centrale  dans  la  direc- 
tion de  la  force  projeftile  MP  :  cet  effort  n  M 
de  la  force  centrale  doit  done  contribuer  k  aug- 
menter  la  viteffe  du  mobile  en  M. 

11°.  Quand  Tangle  intercepte  entre  les  direc- 
tions des  deux  forces  confpirantes  eft  obtus  ,les 
deux  forces  fe  dyifent  i  &c  leur  effct  commun 
Tome  IV.  _  Q 
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diminue  d'autant  plus ,  que  Tangle  eft  plus  obtus 
(  349  ):  done  le  mobile  en  H ,  livre  k  la  force 
centrale  HS,  &  k  la  force  projeftile  HP,  doit 
1-etarder  fa  viteffe.  La  force  centrale  HS  ,  etanf 
exprimee  par  HR ,  fe  decompofe  ^galement  en 
deux  parties,  dont  Pune  HA,  ouRr  eft  em- 
ployee k  retenir  le  mobile  dans  fon  orbite  &  k 
le  preffer  vers  fon  centre  S ;  &  dont  Tautre  R  h 
ou  rH  agit  fur  le  mobile  dans  un  fens  diame- 
tralement  oppQfe  a  la  direftion  HP  de  la  force 
projeftile  :  cet  effort  RA  de  la  force  centrale 
doit  done  contribuer  &  retarder  la  viteffe  du 
mobile  en  H. 

111°.  Quaod  Tangle  intercepte  entre  les  direc* 
tioBS  des  deux  forces  confpirantes  eft  droit;  les 
ideux  forces  ne  fe  nuifent  ni  ne  fe  favorifent , 
&  chacune  produit  precifement  la  quantity 
d'effet  qu'elle  produiroit  en  agiffant  ieule  & 
ifolee  (348).  La  force  centrale  AS  ou  BS,etant 
perpendiculaire  k  la  tangente  &  pat-l&  meme  k  la 
force  projeftile  ou  k  la  direftion  du  mobile  AP 
&  BP ,  ne  fe  decompofe  point ,  comme  dans  les 
deux  cas  precedents  :  elle  eft  done  employee 
toute  entiere  dans  les  points  A  &  B  oh  Tangle 
eft  droit ,  k  retenir  le.  mobile  dans  fa  courbe  , 
&  a  le  preffer  vers  fon  ceotre  S ;  fans  faire  au* 
cu,n  effort  pour  le  porter  dans  la  direftion  AP 

2uji  eft  la  direftion  de  la  force  projeftile  ,  ou 
ans  la  direftion  AV  qui  eft  diametralement 
oppofee  k  la  direftion  de  la  force  projeftile. 

Done  la  viteffe  d'un  mobile  qui  d^crit  une 
courbe  en  vetfu  d'une  force  projeftile  &  d'une 
fbrc&centrale ,  doit  etre  acc&eree ,  quandTaiigle 
intercept  £  entre  le  rayon  vefteur  &  la  force  pro*- 
jeftile  y  eft  aigu, ;  retardee ,  quand  cej  angle  eft 
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obtus  ;  upiforme  ,.  fans   accroiffement  &  fans 
diminution ,  quand  cet  angle  eft  droit.  C.  Q.  F«  D. 

1276.  Corollajre.  II  refulte  dela  que  files 
planetes  fe  meuvent  dans  un  qercle  ,  elks  doi- 
yent  avoir  Uhe  viteffe  toujour s  uniforme;  &  que 
fi  elles  fe  meuvent  dans  des  tllipfcs ,  leur  viteffe 
doit  fitre  retatdee  depuis  leur^periheUe  A ,  jufqu'k 
leur  aphelie  B;  accilerh  depuis  leur  ;aphelie  B* 
jufqu*&  leur  perihelie  A ;  moyenne ,  a  egale  dis- 
tance du  p&inelie  &  de  Taphelie.  {fig.  29. ) 

1°.  II  confte  par  les  obfervations  aftrorio- 
fniques  ,  que  les  planetes  oht  tailtot  plus1  & 
tantot  moms  de  viteffe  reelle  ;  &  noufe  ddmon- 
trerons  bientot  que  cette  viteffe  reelle  d'une 
meme  planete  dans  fon  orbite ,  eft  toujours  en 
raifon  inverfe  de  fes  rayons  ve&eurs  ( 1281): 
dot\c  les  planetes  ne  dkrivent  point  un  ccrclc  ,  con~ 
centriqueou  excentrique9  autour  dufolul. 

11°.  II  confte  egalement  par  les  obfervatioris, 
que  les  courbes  d£crites  par  le  centre  des  pla- 
netes autour  du  foleil ,  rentrent  fur  elle-memes  1 
done  Vorb'ue  des  planetes  9  qui  n  eft  point  un  cercle9 
eft  nccejfairement  une  ellipfe,  ( Math.  769,) 

Action  combin£e  des  deux  forces 
projectile  et  cent  raue. 

1277.  Th£or£me  I.  Laligne  quedecrit  U  centre 
diun  mobile  animi  d'une  force  projtSile  &  d'une 
force  centrale  %  eft  plus  ou  rttoins  courbe  ,  tomes* 
chofes  etant  igalts  d'ailleurs  >  felon  que  lafofce  an* 
tripete  eft  plus  du  nioins  grand*  par  rapport  a  la  force 
projeSUc.  (fig. 24.) 

D£monstration,  Plus  la  fewprojeaile  Ufa 
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grande ,  &  la  force  centripete  petite  ;  moins  le 
mobile  fera  detourne  de  ia  direftion  projeftile  , 
moins  Pare  decrit  par  le  mobile  differera  de  la 
tangente  ou  de  la  ligne  droite.  Plus  au  contraire 
la  force  centripete  fera  grande ,  &  la  force  pro- 
je&ile  petite ;  plus  le  mobile  fera  inflechi  dans  la 
dire£ion  de  la  force  centrale ;  plus  l'arc  decrit  par 
le  mobile  s'eloignera  de  la  tangente.  C.  Q.  F.  D. 

1 278.  TheOr£me  II.  La  different*  combinaifon 
de  la  force  projectile  &  de  la  force  centrale  peutfaire 
decrire  au  mobile  ou  un  cercle  9  ou  une  ellipfe  j  ou  telle, 
autre  courbe  quon  voudra.  (  fig.  30,31.) 

Demonstration.  1°.  Le  mobile ,  anirn^  d'unef 
force  proje&ile  AV  &  d'une  force  centrale  AS  , 
decriraune  courbe :  puifque  fon  mouvement  pro* 
je&ilefera  &chaqueinftant  inflechi  &  detourne  de 
la  ligne  droit e>  par  la  force  centrale.  Si  l'inflexioi* 
VB  eft  toujours  &  par-tout  egale  k  Feffet  de  la 
force  centrale  AS ;  la  courbe  decrite  par  le  centre 
du  mobile  fera  un  cercle.  Si  Pinflexion  VB  eft 
plus  grande  ou  plus  petite  que  Peffet  de  la  force 
centrale  AS  ;  le  mobile  s'approchera  ou  s'eloi- 
gnera  du  centre  S ;  &  la  courbe  qu'il  decrira  , 
fera  differente  du  cercle/ 

II0.,l<e  mobile  ppurra  decrire  telle  courbe 
qu'on  voudra ,  par  la  differente  combinaifon  de 
la  force  proje&ile  &  de  la  force  centrale.  Gar 
la  nature  d'une  courbe  depend  d\m  certain  degrd 
d'inflexion  dans  un  certain  point  donne  ,  &  d'ua 
nouveau  degre  ^inflexion  fuivant  certaipe  loL 
fixe  r  dans  les  points  fuiyants ;  or  la  force  pro*-, 
jefiile  peut  etre  inflechie  en  toute  maoiere  8c 
felon  toute  loi  affignable ,  t>ar  la  force  centrale : 
done  la  force  centtaleVqui  par  fa  combinaifon 
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a&uelle  avec  la  force  proje&ile  fait  decrire  des 
ellipfes  aux  planetes  &  aux  cometes  ,  auroit  pu 
fous  d'autres  loix  &  par  le  moyen  d'une  direc* 
tion  &  d'une  combinaifon  differentes ,  leur  faire 
decrire  toute  autre  efpece  de  courbe*  C*QJ\D. 

1279.  ThEOREME  III.  Quelque  courbt  que  dc- 
crive  un  mobile  en  vtrtu  d'une  force  projectile  &  d'une 
force.centrale  ;  fon  rayon  vecleur  parcourra  toujour S 
des  aires  egales  en  terns  egaux  y  &  par  confequent 
des  aires  proportionnelles  aux  terns \  (fig.  25.) 

Demonstration.  Ce  theorSme  renfermer, 
comme  on  voit,  la  premiere  loi  de  Kepler :  ii 
renferme  par  confequent  la  plus  intereffante 
theorie  de  toute  la  phyfique ;  theorie  que  nous 
allons  tacher  de  rendre  ienfible  &  palpable  a 
toute  perfonne  qui  connoit  &  les  plus  iimples 
loix  du  mouvement  &  les  plus  iimples  elements 
de  la  geometrie. 

Soit  un  mobile  A ,  qui  en  vertu  d*une  force 
projeftile  AP  &  d'une  force  centrale  Aa9  ait 
deja  parcouru  Tare  AB ,  &  decrit  par  fon  rayon 
ve&eur  Paire  du  triangle  ASBA  ,  dans  un  terns 
donne.  Je  dis  &  je  d&nontre  que  ee  mobile  * 
en  vertu  de  fa  force  praje&ile  &_de  fa  fore© 
centrale ,  decrira  par  fon  rayon  vefteur  l*&ire  di* 
triangle  BSCB ,  dans  un  fecond  terns  4gal;  Paira 
du  triangle  CSDC  >  dans  un  troifieme  terns  egal.; 
l'aire  du  triangle  DSE  D  ou  D  S  F  D  r  dans  un 

?uatrieijne  terns  egal;  &  ainfi  de  fuite  k  Pin- 
ni ;  &  que  tous  ces  triangles  font  egaux  eiitret 
eux  en  furface* 

Comme  dans  un  terns  fort  court ,  ks  arcs  AB 
&  BC ,  decrits  par  le  centre  du  mobile  ,  ne  dif- 
ferent qu'infiniment  peu  de  la  ligqe  droite ;  il  eft 

Q  i»i 
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€lair  qu'on  peut  confidtiter  les  deux  triangles 
mixtilignes  ASBA,  BSCB  ,  comme  deux  triangles 
re&ilignes.  J'ai  k  demontrer  que  ces  deux  trian- 
gles font  egaux  en  furface ,  quelque  exces  de 
grandeur  qu'ait  Tare  ou  le  cote  BC  du  fecond , 
for  Pare  ou  le  cote  AB  du  premier  :-la  meme 
demonftration  aura  lieu  pour  tons  les  triangles 
fuivants, 

1°.  Le  mobile  A,dont  le  rayon  vefteur  a  d'abord 
parcouru  l'aire  du  triangle  ASBA  dans  un  terns 
donne  9  par  exemple ,  dans  une  minute ,  fe  trouve 
eiifin  en  B  au  bout  cPune  minute.  Si  ce  mobile 
en  B  n'avoit  que  fa  force  proje&ile  BR  =  AB, 
il  iroit  de  B  en  R  dans  une  minute;  &  fon  rayon 
vefteur  parcourroit  Paire  du  triangle  BSRB.  Ces 
deux  triangles  ASBA ,  BSRB,  font  egaux  en  fur- 
face :  parce  qu'ils  ont  une  meme  bafe  AB  =  BR  ; 
&  qu'ils  out  auffi  une  meme  hauteur  ,  etant 
compris  Pun  &  Pautre  entre  hs  deux  paralleles 
AR&MN.(Af^A.494.) 

Mais  le  mobile  en  B ,  au  lieu  d'etre  livre  k  fa 
feule  force  projedile  B  R ,  eft  anime  auffi  d'une 
force  centrale  plus  ou  moins  grande  B  £,  qui  lui 
donne  une  impulfion  dans  la  dire&ion  du  rayon 
BS  ,  &  dont  l'effet  fera  RC  paralleie  a  BS,  En 
vertu  de  ces  deux  forces  confpirantes  BR  &  B£, 
le  mobile  parcourt  la  diagonale  BC ;  &  fon 
rayon  vefteur  parcourt  Paire  du  triangle  BSCB. 
L  es  deux  triangles  BRSB  &  BCSB  font  £gcux  en 
furface  :  parce  qu'ils  ont  une  meme  bafe  BS ;  & 
qu'ils  ont  auffi  une  meme  hauteur  9  etant  com- 
pris Pun  &  Pautre  entre  les  deux  paralleles  BS  & 
RV.  Si  Pon  demand  e  pourquoi  la  ligne  RCV  eft 
paralleie  k  la  ligne  BS ;  la  raifon  en  eft  que  le 
mobile  en  B  a  re$u  une  impulfion  de  la  part  de 
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la  force  centrale  B  b  ;  &  que  cette  impulfion  doit 
avoir  fon  effet  RC  dans  la  dire&ion  B  b ,  pendant 
que  le  mobile ,  dans  un  texns  fort  court ,  paffe 
deBenC. 

Maintenant ,  puifque  Paire  du  triangle  ABSA 
eft  egale  k  Paire  du  triangle  BRSB ;  puifque  Pair£ 
du  triangle  BCSB  eft  egale  a  Paire  du  meme 
triangle  BRSB ;  il  eft  clair  que  les  deux  premieres 
grandeurs  ABSA  &  BCSB ,  qui  font  egales  cha- 
cune  k  une  troifieme  BRSB  >  font  egales  entre 
elles :  done  les  deux  premiers  triangles  ,  d^crits 
par  le  rayon  ve&eur  du  mobile  en  deux  terns 
egaux ,  font  egaUx  en  furfaqe. 

11°.  La  mSmetheorie  a  lieu  pour  les  triangles 
fui vants.  Dans  un  troifieme  terns  egal  h  Pun  des 
deux  precedents ,  le  mobile. en  vertu  de  {a  force 
proje&ile  CX  =  BC ,  iroit  en  X ;  en  vertu  de 
fa  force  centrale  plus  ou  moins  grande  C  c ,  iroit 
en  c  dans  la  dire&ior*  du  rayon  vefteur ;  ea 
vertu  de  ces  deux  forces  combines  enfemble  % 
ira  en  D,  Les  deux  triangles  BCSB  &  CXSC 
font  egaux  en  furface :  parce  qu'ils  ont  meme 
bafe  BC  =  BX;  &  mSme  hauteur  *  etant  ren- 
fermes  Tun  &  Pautre  entre  les  paratteles  BX  & 
nU.  Les  deux  triangles  CXSC  &  CDSC  font 
auffi  egaux  en  furface  :  parce  qu'ils  ont  une 
m£me  bafe  CS ;  &  qu'ils  ont  auftl  une  meme 
hauteur ,  &ant  compris  Pun  &  Pautre  entre  les, 
deux  paralleles  CS  &  XD.  Les  deux  triangles, 
BCSB  &  CDSC ,  decrits  en  tenis  egaux  par  le 
rayon  vefteur  du  mobile ,  font  done  egaux  entre 
eux  en  furface  ;  puifque  Pun-  &  Pautre  eft  egat 
en  furface  au  triangle  de  comparaifon  CXSC. 

111°.  Le  mobile  en  D,  en  vertu  de  fa  force  pro* 
ie&ife  DZ=»DC,  iroit  eaZ*  en  vertu  de  & 

Qiv 
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force  centrale  plus  ou  moiris  grande  D  </,  iroit 
en  d  dans  la  direftion  du  rayon  vefteur ,  ou 
dans  toute  dire&ion  ZE  paraliele  a  Timpulfion 
Dd;  en  vertu  de  ces  deux  forces  confpirantes  . 
&  combinees  enfemble ,  ira  en  E.  Les  deux  trian- 
gles CDSC  &  DESD  font  egaux  entre  eux  en 
furface:  parce  qu'ils  font  egaux  chacun  k  un 
troifieme  triangle  DZSD. 

Une  augmentation  ou  une  diminution  dans  la 
force  centrale ,  ne  detruit  point  l'egalite  des 
furfaces  triangulaires  decrites  par  le  rayon  vec- 
teur  en  terns  egaux.  Par  exemple ,  une  force 
centrale  D d  portera  le  mobile  enE,  en  une 
minute ;  une  force  centrale  plus  grande  le  por- 
teroit  dans  le  mSme  terns  en  F;  une  force  cen- 
trale plus  grande  encore  le  porteroit  dans  le 
meme  terns  en  G.  Le  rayon  vefteur  du  mobile  , 
en  vertu  de  ces  trois  differents  degres  de  force 
centrale  dans  la  direction  DS ,  parcourroit  ou  le 
triangle  DESD  ,  ou  le  triangle  DFSD ,  ou  le  , 
triangle  DGSD,  Or  ces.  trois  triangles  fontlgaux 
en  furface  :  puifqu'ils  ont  tous  une  meme  bafe 
DS ;  &  qu'ils  ont  une  meme  hauteur ,  etant  tous 
compris  entre  les  deux  paralleles  DS  &  ZG. 
Done  quelle  que  foit  Fintenfite  de  la  force  cen- 
trale ,  le  rayon  ve&eur  du  mobile  decrira  tou* 
jours  des  aires  egales  en  des  terns  egaux. 

IV°,  II  eft  clair  qu'il  eft  inutile  de  fnivre  le  m<> 
bile  dans  le  refte  de  fa  revolution  autour  du  point 
central  S ,  pendant  le  terns  oti  le  mobile  s'ap.- 
proche  de  plus  en  plus  de  ce  point  central.  Mais 
il  ne  fera  peut-etre  pas  inutile  de  donner  queU 
que  attention  k  la  marche  du  meme  mobile  pen- 
dant le  terns  oil  ii  s'eloigne  du  point  central  S. 
Dans  le  premier  *as ,  la  vitefle  du  mobile  eft 
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acceleree  de  plus  en  plus;  parce  que  1'angle 
forme  par  les  deux  forces  confpirantes  eft  aigu  ; 
dans  le  fecond  cas  ,  la  vxteffe  du  mobile  eft  re* 
tardee  de  plus  en  plus ;  parce  que  Tangle  formi 
par  les  deux  forces  confpirantes,  eft  obtus,(  1  %y  5 .) 

Que  le  mobile ,  au  lieu  duller  dans  la  direc- 
tion ABCDE ,  aille  dans  la  direftion  EDCBA , 
toujours  anime  d'une  force  proje&ile  &  d'une 
force  centrale.  Dans  un  premier  terns ,  fon  rayon 
ve&eur  parcourra  Pare  ED ,  &  Taire  du  triangle 
ESDE.  Dans  un  fecond  terns  egal ,  fa  force  pro* 
je&ile  DH  =  ED,  le  porteroit  en  H:  mais  fa 
force  centrale  inflechira  fa  direftion  &  retardera 
fa  viteffe,  &  il  ira  en  C.  Dans  un  troifieme  terns 
^gal,  fa  force  proje&ile  CK  =  CD ,  le  porterpit 
en  K  :  mais  fa  force  centrale,  inflechiffantfa  di- 
re&ion  &  retardant  encore  fa  viteffe ,  le  portera 
en  B ,  &  ainfi  du  refte.  Tous  ces  triangles  ESDE , 
DSCD,  CSBC,  BSAB,  feront  egaux  en  fur- 
face;  pour  les  memes  raifons  que  nous  venons 
d'expofer  &  de  d^velopper. 

Puifqu'en  vertu  des  deiuj  forces,  proje&ile  & 
centrale,  le  rayon  ve&eur  d'un  mobile  parcourt 
toujours  neceflairement  des  aires  egales  en  des 
terns  egaux ;  il  eft  clair  que  dans  un  terns  double , 
triple ,  quadruple ,  ce  meme  rayon  ve&eur  d£- 
crira  des  aires  doubles,  triples,  quadruples,  & 
ainfi  de  fuite:  done  ce  rayon  ve&eur  decrira  des 
aires  poportionnelles  aux  terns.  C,  Q.  F.  D. 

1180.  toROLLAIRE.  Un  mobile  parcourant  des 
aires  egales  en  terns  egaux;  il  eft  clair  que  fon  terns 
periodique  fera  en  raifon  directe  de  Voire  entiere  de 
fon  orbite,  &  en  raifon  inverfi  de  Voire  decrite  dans 
un  ttm$  donni  : 


*ja  Theorie  du  Ciel; 

'■  Ceft-i-dire  one  le  mobile  mettra  autspit  de 
terns  egaux  k  faire  fa-  revolution,  qu'il  y  a  dans 
ion  aire  de  triangles  egaux  &  celui  qu'il  parcourt 
dans  un  terns  donn^;  &  qu'il  mettra  k  faire  fa 
revolution  un  terns  d'autant  plus  grand ,  que 
i'aire  du  ie&eur  d£crit  dans  un  terns  dorine  >  fe 
trouve  plus  petite.  •  •     . 

1 18 1.  THEORfeME  IV.  Les  viteffes  <Cun  mime 
mobile  qui  dicrit  uac  ellipfe  autour  <Tun  centre  de 
mouvement  en  vertu  d'une  force  projectile  &  £une 
force  centrale  >  croijfent  &  dicroiffent  en  raifon  in- 
vcrfe  des  rayons  vectcurs.  (fig.  2.5.) 

Demonstration.  II  eft  clair  que  les  viteffes 
d'une  mSme  planete  dans  les  differents  points  de 
fon  orbite ,  en  terns  egaux ,  font  comme  les  lignes 
AB ,  BC ,  CD ,  DE ,  qui  terminent  les  triangles 
egaux  ASB ,  BSC ,  CSD  ,-DSE :  puifque  ces  lignes 
font  les  efpacesparcouruspar  la  planete  en  des 
terns  egaux.  Or  ces  lignes  AB ,  BC,CJ>>  DE,  qui 
expriment  les  viteffes  &  qui  vont  evidemment 
en  croiffant  4  mefure  que  le  mobile  s'approche 
de  plus  en  plus  de  fon  centre  S,  cfoiffent  &  de- 
croiffent  dans  tout  le  cours  de  la  revolution  ellip- 
tique,  en  raifon  inverfe  des  rayons  ve&eurs* 
Par  exemple ,  fi  on  compare  la  vxteffe  de  la  pla- 
nete en  B,  avec  la  viteffe  de  la  planete  en  C; 
on  trouvera  que  la  viteffe  en  B  eft  comme  le 
rayon  ve&eur  CS  ;  &  que  la  viteffe  en  C,  eft 
comme  le  rayon  vefleur  BS.  Pour  le  demon- 
irer  (jig*  18): 

1°.  Dans  les  deux  triangles  ASB  &  BSC ,  egaux 
&  parcourus  en  terns  egaux ,.  confiderons  SB 
comme  bafe  du  triangle  BSA ;  &  SC  comme 
bafe  du  triangle  CSB ;  &  abaiffons  fur  ces  bafes* 
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les  perpeodiculaires  AM  &  BN.  Les  deux  trian- 
gles etant  egaux  en  furface,  il  eft  clair  que 
SBxAM  eft  <Jgal  k  CSxBtf  :  d'oii  il  sWuit 
que  SB  .  SC  : :  BN  .  AM.  {Math.  173.) 

11°.  Dans  les  deux  memes  triangles ,  confidi- 
rons  les  deux  lignes  AB  &  BC,  d<krite$  chacune 
clans  tin  texns  igal  &  infiniment  court,  comme 
deux  lignes  droites :  ces  deux  lignes  AB  &  BC, 
qui  expriment  les  viteffes  ie  la  planete,  feront 
les  hypothenufes  des  deux  triangles  re&angles 
AMB,  BNC>  qu'on  peut  regarder  comme  deux 
triangles  fcmblables ,  etant  decrits  dans  un  terns 
infiniment  court:  on  aura  done  AB  .BC : :  AM • 
BN.  (Math.  516.) 

111°.  Dans  les  dejLix  triangles  egaux  ASB, 
BSC,  les  rayons  vefteursSB  &  SC  font  en  rai- 
fon inverfe  des  hauteurs  AM ,  BN ;  felon  la  pre- 
miere proportion :  ces  memes  rayons  ve&eurs 
feront  done  auffi  en  faifon  inverfe  des  lignes 
AB  &  BC ,  crui  font  entr'elles  comme  les  hau«» 
teurs,  felon  la  feconde  proportion. 

Done  dans  le  mouvement  d'une  planete  ou 
de  tel  autre  mobile  autour  d*un  centre  S;  les 
viteffes ,  exprimees  par  les  bafes  AB  &  BG  in* 
tercept&s  entre  les  rayons  ve6ieurs ,  font  en 
raifon  inverfe  des  rayons  ve&eurs.  C.  Q.  F.  D. 

n8z.  Remarque.  II  y  a  deux  fortes  de  vi- 
teffe k  diftinguer  dans  le  mouvement  des  pla* 
netes ;  favoir ,  une  viteffe  abfolue ,  &  une  viteffe 
angulaire. 

1°,  La  viteffe  abfolue  d'une  planete ,  eft  l'efpace 
qu'elle  parcourt,  divife  par  le  terns  employe  k 
le  parcourir.  Cette  viteffe  augmente  &  diminue, 
en  raifon  inverfe  de$  rayons  ve&eurs,  felon  Is 
th£or£me  precedent. 
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11°.  La  viteffc  angulaire  d'une  planets,  eft  Tare 
d'un  grand  cercle  celefte ,  intercepte  entre  deux 
rayons  vefteurs  de  ia  planete  indefiniment  pro- 
longes  au-deli  de  la  planete.  Les  terns  etant  fup- 
poies  egaux,  la  viteffe  angulaire  augmente  ou 
diminue ,  en  raifon  inverfe  des  quarrcs  des  rayons 
ye&eurs.  Car  {Jig.  16  ) , 

Soit  autour  du  foleil  S,  un  grand  cercle  ce- 
lefte VXDE ,  dans  le  plan  duquel  fe  trouve  Tor- 
bite  a h  AB  (Tune  planete;  en  telle  forte  que  la 
diftance  SA  de  la  planete  au  foleil,  foit  double 
de  Pautre  diftance  Sa.  Les  angles  VSX  &  DSE, 
bppofes  au  fommet  %  font  egaux  :  fuppofons-les 
iPiin  degre  chacttn.  D'abord,  que  la  planete, 
placee  en  a  >  parcoure  dans  un  jour  Pefpace  a b : 
elle  paroitra ,  etant.  vue  du  foleil,  parcourir  Pare 
VX  d'un  degre.  Enfuite,  que  la  meme  planete , 
placee  en  A,  eut  la  meme  viteffe :  Pe{pace  AB 
etant  double  de  Pefpace  d£,il  faudroitun terns 
double  a  la  planete,  pour  parcourir  Peipace  AB. 
Mais  la  viteffe  reelle  de  la  planete  etant  de  moi- 
tie  plus  petite  en  A  qu'en  a9  felon,  le  theoreme 
precedent;  ii  lui  faudra  un  terns  quadruple  pour 

{>arcourir  Pare  AB ,  qui  eft  d'un  degri ,  comme 
'arc  ab.  La  viteffe  angulaire  de  la  planete  en 
AB  eft  done  d'abord  en  raifon  inverfe  de  la  dif-. 
tance ,  k  caufe  de  fon  moins  de  viteffe :  elle  eft 
encore  une  fois  en  raifon  inverfe  de  la  diftance, 
k  caufe  du  plus  d'elpace  intercepts  entre  les 
rayons  vefteurs  :  ce  qui  donne  precifement  la 
raifon  inverfe  du  quarre  des  rayons  vefteurs. 
Ainfi  la  viteffe  angulaire  de  la  planete  ena£,  eft 
i  la  viteffe  angulaire  de  la  planete  en  AB ,  comme 
SA% ,  eft  k  $,a  1, 
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Application  de  cstte  thjzorie  jvx 
mouvemknts  des  planet es  et  jdes 

COMET  ES. 

1183.  Hypothese.  Pour  concevoir  le  mou- 
vement curviligne  des  planetes  &  des  cometes 
autour  de  leur  centre  quelconque  de  grayita- 
tion,  plafbns-nous  par  la  penfte  k  l'origine  des. 
terns  &  des  chofes  ,  ant&edemment  k  toutes  loix 
de  la  nature  &  du  mouvement ;  &  fixons  nos 
regards  fur  une  planete  ou  comete  quelconque, 
placee  dans  un  point  quelconque  de  Pefpace  in- 
fini  dans  le  vuide  ou  dans  un  milieu  nullement 
refiftant ,  indifferente  par  fa  nature  au  mouve- 
ment &  au  repos ,  mais  capable  de  fe  mouvoir 
en  tout  fens  &  felon  toute  dire&ion.  (Jig.  23.) 

1°.  II  eft  clair  que  cette  planete  ou  comete  T 
reftera  eternellement  immobile  au  point  T,  fi 
aucune  caufe  ne  la  follicite  k  fe  deplacer :  que 
par  fa  nature  elle  ne  tend  ni  a  s'approcher  ni  k 
s'eloigner  du  foleil  S ,  ou  de  tel  autre  corps 
quelconque  :  qu'etant  par  fa  nature  parfaite- 
ment  indifferente  au  mouvement  &  au  repos,  (i, 
elle  re^oit  une  impulfion  dans  un  fens  quelcon- 
que ,  elle  doit  fe  mouvoir  dans  la  direction  de 
cette  impulfion,  jufqu'i  ce  que  quelque  caufe 
Pen  detoume :  que  monter  &  defcendre  font  des 
termes  totalement  Strangers  k  cette  planete  j 
puifqu'i/  riy  a  ni  haul  ni  bos  dans  l'efpace  infini* 
avant  la  creation  du  mouvement,  avant  l'eta- 
bliffement  des  loix  du  mouvement. 
-  11°.  Que  l'Auteur  de  la  nature,  parfaitement 
libre  dans  le  choix  des  loix  de  mouvement  qiril 
lui  plaira  d'etablir,  decerne  que  cette  planete 
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tendra  conftamment  &  perfeveramment  vers  le 
foleil  S ,  avec  unt  force  antral*  qui  frit  toujours  en 
raifon  inverfe  desquarres  defes  diftanccs  a  cct  afire. 
La  planete  T ,  auparavant  inditferente  &  s'appro- 
cher  ou  a  s'eloigner  du  foleil  S ,  aura  deformais , 
en  vertu  de  cette  loi  ou  volonte  du  Cr6ateur  , 
une  tendance  permanente  vers  cet  aftre ;  ten- 
dance que  nous  nommerons  indifFeremment,  ou 
pefanteur,  ou  attra&ion-,  ou  gravitation. 

HI°.  Que  le  mSme  Auteur  de  la  nature* 
donne  une  fois  pour  toutes  une  impulsion  k 
cette  planete,  dans  une  dire&ion  quelconque 
capable  de  Teloigner  du  foleil  S ;  &  que  de 
cette  impulfion  naifle  unt  force  centrifuge  (1158), 
qui  frit  toujours  en  raifon  inverfe  des  cubes  de  fes 
diftanccs  au  foleil.  La  planete  T,  auparavant  m- 
differente  a  s* eloigner  du  foleil,  aura  deformais, 
en  vertu  de  cette  aftion  &  de  cette  nouvelle 
loi.du  Createur,  une  tendance  permanente  k 
s'eloigner  du  foleil ;  tendance  cjue  nous  nom- 
merons force  centrifuge,  &  qui  fera  toujours 
oppofee  k  la  force  centrale  ou  centripete. 

De  cette  hypothefe,  qui  n'eft  tres-vraifem- 
blablement  que  Thiftoire  meme  des  premieres 
loix  de  la  nature  &  du  mouvement ,  aecoulera 
la  revolution  permanente  de  cette  planete  ou 
comete  T,  en  ligne  coiirbe  &  rentrante  fur 
elle-m&me,  autour  du  foleil  S;  comme  nous  al- 
lons  le  faire  voir  ,  en  l'appliquant  fimplement 
aitx  differentes  combinaifons  que  peuvent  pren- 
dre la  force,  proje&ile  &  la  force  centrale  dans 
un  meme  mobile  ou  dans  differents  mobiles. 

1284.  Application  I.  Soit,  au  commence- 
ment des  terns ,  une  planete  ou  comete  A ,  k 
laquelle  le  Cr&tfjeur  iraprime  une  fois  pour 
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toutes ,  &  une  force  centrale  An,  &  une  force 
proje&ile  AV ,  de  laquelle  naiffe  Une  force  cen? 
triflige  VB=A/2.  Que  la  ligae  de  proje&ioa 
AV  &  la  ligne  de  gravitation  An  foieht  oppo- 
fees  a  angles  droits  au  centre  du  mobile ;  & 
que  la  force  centrifuge  BV  fe  trouve  parfaiter 
ment  egale  k  la  force  centripete  An  :  je  dis  que 
It  centre  de  ctttt  planete  decrirn  iurnellemtnt  up 
circle  autour  du  print  central  S ,  que  nous  fupr 
poferons  6tre  notre  foleil :  telle  n'eft  point  Ig 
courbe  decrite  par  les  planet es  &  par  les  cot* 
metes  ,  autour  de  leur  centre  de  gravitation. 

{fig-  3°-) 
Explication.  I.  Dans  un  premier  inftant 

infiniment  court ,  en  vertu  des  deux  forces  conf 
pirantes  AV  &  An,  la  planete  qui  n'a  que  ces 
deux  forces,  d^crira  la  diagonale  d'un  infini- 
ment petit  parallelogramme  conftruit  fur  la  di- 
re&ion  &  fur  la  proportion  de  ces  deux  forces* . 
le  centre  de  la  planete  parcourra  done  dans  ce 
premier  terns ,  le  petit  arc  AB ,  fans  s'etre  ni  ap- 
proche  ni  eloigne  du  centre  de  gravitation  S; 
puifque ,  par  la  fuppofition ,  la  force  centrifuge 
tend  perfeveramment  k  Eloigner  4e  ce  point 
central  S ,  preci&ment  autant  que  la  force  ceri* 
tripete  tend  a  Ten  rapprocher.  A  la  fin  de  ce  prer 
mier  terns,  la  planete  fe  trouvera  dOnc  en  B,  k 
l'extremiti  du  rayon  BS. 

11°.  Conwne  les  deux  forces  confpirantes  AV 
&  A/2  font  opposes  k  angles  droits,  elles  ne  fe 
nuifent  point,  elles  ne  fe  favorifent  point :  leur 
*ffet  commun  ABrepond  precifeHientr&  k  Pac- 
tion de  la  force  proje&ile  AV,  &  k  i'a£ion  de 
la  force  centrale  A»;  ainii  <pe  nous  Papprend 
&nous  le  demontre  rexpenene^  (  348  ),  D'ou 
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il  refulte  qu'en  B ,  la  force  proje&ile  &  la  force 
centrale ,  qui  n'ont  ni  augmente  m  diminue  en 
rien,  feront  pr^cifement  telles  qu'elles  etoient 
tn  A.  Ainfi  en  B ,  la  planete  fera  encore  animee 
d'une  force  proje&ile  BM= AV ,  &  d'une  force 
centrale  B/w=A/*;  &  ces  deux  forces  feront 
comme  auparavant  oppofees  k  angles  droits* 
.Par  confequent ,  dans  un  fecond  terns  infiniment 
court ,  la  planete,  en  vertu  de  ces  deux  forces 
confpirantes ,  decrira  la  diagonale  BC=AB, 
ians  s'approcher  &  fans  s'&oigner  de  fon  centre 
4e  gravitation  S;  fans  qu'aucune  des  deux  forces 
qui  l'animent  acquiere  dans  ce  trajet  BC,  aucun 
avantage  fur  l'autre :  puifqu'elles  continuent 
toujours  k  ne  fe  nuire  &  a  ne  fe  favorifer  en  rien. 

111°.  Dans  un  troifieme  terns  infiniment  court," 
&t  ainfi  de  fuite  k  Pinfini ;  la  planete  en  C ,  tou- 
jours egalement  follicit^e  dans  la  direftion  de  la 
tangente  &  du  rayon ,  toujours  egalement  tiree 
vers  fon  centre  de  gravitation  par  la  force  cen- 
tripete  ,  &  dans  une  direftion  diametralement 
oppofee  par  la  force  centrifuge,  decrira  par  fon 
centre  une  infinite  de  diagonales  infiniment  pe- 
tite* ,  dont  la  fomme  fera  la  circonference  d'un 
cercle, 

Comme  fa  planete  eft  fuppofee  fe  mouvoir  on 
dans  le  vuide  011  dans  un  milieu  nullement  re* 
fiftant ;  il  eft  clair  que  la  force  projeftile  &  la 
force  centrale ,  qui  ne  rencontrent  aucun  obftacle 
capable  de  les  alt^rer  ,  doivent  eternelleirient 
refter  les  memes  qu'elles  ont  ete  au  premier 
inftant  de  projection  &  de  gravitation ,  011  au 
premier  inftant  de  mouvement :  done  le  centre 
de  cette  planete  P  toujours  porte  fur  un  rayon 

de 


ASTRONOMIE  GtOMETRIQUE.  Kepler.      257 

de  cercle ,  doit  decrire  eternellement  un  cercle 
autour  du  centre  de  gravitation  S ,  en  verm  de$ 
deux  forces  qui  ont  commence  a  le  mouvoir  en 
ligne  circulaire.  C.  Q.  F.  D. 

1285.  Application  II,  Que  dans  le  mouve* 
ment  initial  de  la  meme  planete  oil  comete  ,  la 
ligne  deprojeftion  AV  &  la  ligne  de  gravitation 
A  b  foient  oppofees  k  angles  droits  au  centre  de 
la  planete ;  mais  que  la  force  centrifuge ,  nee 
de  la  force  proje&ile  A V ,  foit  beaucoup  plus 
grande  que  la  force  centripete.  Je  dis  que  dans 
le  vuide  ou  dans  un  milieu  nullement  refiftant , 
la  planete  ou  comete  decrira  iternellement  autour  dt 
Jbn  centre  de  gravitation  S ,  une  courbe  rentrante  fur 
ellc-meme  &  qui  nejl  point  un  cercle  :  telle  efl: 
la  courbe  des  planet es  &  des  coraetes.  (/£.  31.) 

Explication.  1°.  Le  mobile  etant  fuppofc 
en  A,  &  Tangle  des  deux  forces  proje&ile  &C 
centrale  etant  droit ;  fi  la  force  centrifuge  &  l§t 
force  centripete  etoient  egales  ,  le  mobile  dans 
un  premier  terns  iroit  en  a  ,  &  continueroit  fa 
revolution  dans  la  circonference  d'un  cercle; 
comme  nous  venons  de  l'expliquer  &  de  le  de- 
montrer.  (1184.)  j 

Mais  comme  la  force  centrifuge,nee  de  la  force 
^rojeftile  A  V,Pemporte  fur  la  force  centripete  A*, 
dans  la  fuppofition  pr^fente ;  dans  un  premier  tems 
infiniment  court,  le  mobile,malgre  la  force  centri- 
pete qui  le  preffe  vers  fon  centre  de  gravitation  , 
s'eloignera  de  ce  centre  de  gravitation  felon  Pex* 
cbs  de  la  force  centrifuge  fur  la  force  centripete; 
ainfi  qu'un  boulet  de  canon ,  tire  de  bas  en  haut 
dans  une  direction  perpendiculaire  ou  oblique 
4  Hiorifon ,  s'eloigne  du  centre  de  la  terre , 
malgre  Pa&ion  perraanente  de  ft  pefanteur,  qui  lc 
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follicite  inceffamment  a  tomber  vers  le  centre 
de  la  terre.  La  planete  ou  comete  A ,  au  bout 
d'un  premier  terns  donne,  fe  trouvera  done  plus 
loin  de  fon  centre  de  gravitation ,  dans  un  point 
B;  &  aura  parcouru  ,  en  vertu  des  deux  forces 
confpirantes  A V  &  A  b ,  la  diagonale  ou  Pare 
AB.  (345.) 

'  11°.  La  planete  ou  comete  en  B  ,  eft  encore 
livree  k  fa  force  proje&ile  par  la  tangente  BT  , 
&  a  fa  force  centrale  par  le  rayon  ve&eur  BS  : 
en  vertu  de  ces  deux  forces  confpirantes ,  elle 

i>arcourra  dans  un  fecondtems  egal  au  premier, 
'arc  BC.  Sur  quoi  il  faut  remarquer, 

En  premier  lieu,  que  Tangle  SBT  des  deux 
forces  confpirantes  etant  obtus ,  Peffet  commun 
BC  de  ces  deux  forces  fera  moindre  que  dans 
le  premier  tems  :  parce  que  Pa&ion  de  Pune  de 
ces  deux  forces  confpirantes  eft  employee  en 
partie  a  detruire  Fa&ion  de  fa  rivaie  ( 349 ).  Or 
cet  effet  commun  BC  eft  la  viteffe  du  mobile : 
done  la  viteffe  du  mobile  fera  moindre  dans  le 
jfecond  tems  que  dans  le  premier.  (1x75.) 

En  fecond  lieu  ,  que  la  force  centrifuge  de- 
croiffant  en  raifon  inverfe  des  cubes  des  rayons 
vefteurs  (comme  nous  Pavons  fuppofe  & 
comme  nous  le  demontrerons  bientot ) ,  tandis 
cue  la  force  centripete  ne  decroit  qu'en  rai- 
ion  inverfe  des  quarres  des  memes  rayons 
vefteurs ;  la  force  centrifuge  doit  avoir  en  B  vox 
moins  grand  exces  qu'en  A  ,  fur  la  force  centri- 
pete. Le  mobile,  en  paffant  de  B  en  C,  s'eloi- 
gnera  done  encore  du  centre  S  de  fa  gravitation 
pendant  ce  fecond  tems ;  mais  il  s'en  eloignera 
iPune  moindre  quantite  que  dan6  le  premier  tems, 

IIP,  La  planete  ou  comete  en  C ,  eft  encore 
livree  iPa&ion  des  deux  forces  confpirantes  , 
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dont  Tangle  SCT  devient  de  plus  en  pits  obtus : 
fa  viteffe  CD  devient  done  de  plus  en  plus  petite 
(1275).  La  force  centrifuge,  qui  nait  ici  k 
chaque  inftant  d'une  viteffe  ou  d'une  force  pro- 
jectile toujours  decroiffante ,  diminue  fansceffe, 
ainfi  que  la  force  centripete ,  k  mefure  que  le 
rayon  vefteur  devient  plus  grand:  mais  la  pre- 
miere diminue  dans  un  plus  grand  rapport  que  la 
derniere.  Le  mobile  ,  toujours  en  prife  k  ces 
deux  forces  ,  continue  done  k  s'&oigner  de  fon 
centre  S  de  gravitation  ,  felon  Texces  toujours 
decroiffant  de  la  force  centrifuge  fur  la  force 
centripete. 

IV°.  La  planete  ou  comete  arrive  enfin  k  vm 
point  tel  que  D,  ou  la  force  centrifuge  eft  pre* 
cifement  egale  k  la  force  centripete.  Si  Tangle 
SDT  de?deux  forces  confpirantes  etoit  droit ;  la 
planete  commenceroit  au  point  D  k  decrire  un 
cercle  ,  &  ne  cefferoit  plus  de  decrire  ce  cercle. 
(1284-) 

Mais  comme  Tangle  SDT  eft  obtus ,  une  partie 
confiderable  de  la  force  centripete  eft  employie 
fimplement  k  retarder  la  viteffe  du  mobile 
(  1 275  ) ;  tandis  que  la  force  centrifuge  eft  em- 
ployee toute  ^ntiere  a  eloigner  le  meme  mobile 
de  ion  centre  de  gravitation.  La  force  centripete 
fe  decompofe  en  deux  parties ,  dont  Tune  ne  lutte 
point  contrefa  rivale  &  fon  egale,  la  force  cen- 
trifuge ,  laquelle  ne  fe  decompofe  point.  Le  mo- 
bile ,  malgre  Pegalite  des  forces  centripete  & 
centrifuge  ,  dont  la  premiere  perd  ici  une  partie 
confiderable  de  fon  a£Hon,  continuera  done  en- 
core k  s'eloigner  dc  fon  centre  de  gravitation  S; 
&  il  s'en  eloignera  pour  la  meme  raifon ,  jufqu'i 
ce  qu'ii  arrive  k  fon  abfide  fup&ieure  en  F.  ( 1 1 75 .) 
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V°.  Quand  la  planete  ou  comete  atteint  ion 
abfide  fup^rieure  F  ,  fa  force  centripete  eft 
diametralement  oppofee  k  fa  force  centrifuge  : 
cette  force  centripete  ne  fe  decompofe  done 
plus  comme  auparavant.  pt  comme  depuis  le 
point  D  ,  oil  la  force  centripete  &  la  rbrce 
centrifuge  font  devenues  egales ,  ces  deux  forces 
ont  fucceffivement  diminue  ,  la  premiere  en 
raifon  inverfe  d6s  quarres ,  &  la  feconde  en 
raifon  inverfe  des  cubes  des  rayons  vefteurs ;  il 
s'enfuit  qu'en  F ,  la  force  centripete  doit  Tern- 
porter  notablement  fur  la  force  centrifuge :  la 
force  centripete  va  done  forcer  le  mobile ,  par 
fon  exces  fur  la  force  centrifuge  >  k  fe  rappro- 
cher  de  plus  en  plus  de  fon  centre  de  gravitation 
S,  autant  qu'il  s'en  eft  eloigne  dans  la  moitie 
precedente  de  fa  courbe ,  que  nous  venons  de 
fuivre  &  d'obferver. 

.  VI0.  En  F ,  oil  la  force  projeftile  FT  &  la 
force  centrale  Fx  font  oppofees  a  angles  droits; 
la  planete  decriroit  un  cercle ,  fi  la  force  cen- 
trifuge &  la  force  centripete  etoient  egales 
( 1184).  Mais  comme  la  force  centrifuge  ,  qui 
le  trouve  dans  fon  plus  grand  affoibliffement , 
«ft  beaucoup  moindre  que  la  force  centripete  j 
celle-ci*  par  fon  exces  d'a&ion  fur  fa  rivale, 
rapproche  inceffamment  &  perfeveramment  de 
plus  en  plus  le  mobile  du  centre  de  gravitation  • 
S ;  &  force  ce  mobile  k  decree  fucceffivement 
les  infiniment  petites  diagonales  FG ,  GH ,  HI , 
IK ,  KL ,  LA,  Sur  quoi  ii  faut  remarquer ,  comme 
auparavant ,  qvfk  mefure  que  le  mobile  s'ap- 
proche  de  fon  centre  de  gravitation  ;  fa  courbe 
s'applatit  comme  dans  la  partie  oppofee ,  &  que 
tousles  angles  SIT  des  deit$ Jforces  confpirantes , 
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font  plus  ou  moins  aigus  depuis  Pabfide  fupe- 
rieure  F  ,  jufqu'A  Pabfide  inferieure  A.  D'ou  il 
refulte  que  le  mobile  doit  accelerer  de  phis  en 
plus  fa  viteffe  (1x75),  en  paffant  de  Pabfide 
fuperieure  F ,  ^Pabfide  inferieure  A. 

VII°.  Comme  la  force  centripete  &  la  force 
centrifuge  ,  depuis  Pabfide  fuperieure  jufqu'& 
Pabfide  inferieure  ,  augmentent  felon  differents 
rapports  ,  la  premiere  en  raifon  inverfe  des 

Suarres,  &  la  feconde  en  raifon  inverfe  des  cubes 
es  rayons  vefleurs  ;  le  mobile  arrive  enfin  4  un 
point  I  ou  K ,  011  les  forces  centripete  &  centri- 
fuge font  precifement  egales.  Si  Pangle  SIT,' 
forme  par  la  force  projeftile  &  par  la  force 
centrale,  etoit  droit ;  le  mobile  commenceroit 
&  continueroit  k  decrire  un  cercle.  Mais  comme 
cet  angle  SIT  eft  aigu  ,  &  que  les  angles  fui- 
vants  SKL  font  encore  aigus ;  une  partie  confix 
derable  de  la  force  proje&ile  tend  a  rapprocher 
le  mobife  de  fon  centre  de  gravitation  S,  &  par^ 
lit  fitvorife  &  fortifie  la  force  centrale  au  de- 
triment de  la  force  centrifuge  ( 1175 )»  La  force 
centripete ,  malgre  les  accroiffements  fucceflifs; 
&  en  plus  grand  rapport  de  la  force  centrifuge  ^ 
conferve  par  ce  moyen  ia  preponderance  fur  f* 
rivaie ;  &  continue  k  rapprocher  de  plus  ea 
plus  le  mobile  de  fon  centre  de  gravitation  S  r 
jufqu'i.  ce  que  le  mobile  arrive  aa  point  A  dans: 
ion  abfide  mferieureK 

VIII°.  Enfia  en  A,  la  force  centripete  &  laT 
force  projeftile  etant  oppofees  Wangles  droits*, 
ceffent  de  fe  fayorifer.  La  force  centrifuge  vqui. 
depuis  Pabfide  fuperieure  jufqti*a  Pabfide  infe-* 
rieure  r  a  augmente  fans  ceffe  eh- raifon  inverfe 
des  cubes  des,  rayons  ve&eurs  \  tandi^  que  fiat 
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rivale  n'a  augmente  qu'en  raifon  inverfe  des 
quarres  de  ces  memes  rayons ,  fe  trouve  en  A 
dans  fon  plus  grand  ac'croiffement.  Notablement 
fuperieure  k  fa  rivale  ,  elle  emploie  de  nouveau 
Pexces  de  fon  aftion  ,  k  eloigner  la  planete  ou 
comete  de  fon  centre  de  gravitation  S;  &  elle 
recommence  k  lui  faire  parcourir  de  nouveau  la 
meme  courbe  precifement ,  que  nous  venons 
d'obferver  &  d'expliquer ,  depuis  fon  origine  au 
point  A ,  jufqu'A  fon  retour  fur  ^lle-meme ,  au 
meme  point  A.  La  planete  ou  la  comete  en  quef- 
tion ,  en  vertu  d'une  force  proje&ile  &  d'une 
force  centrale  variables  felon  certaines  loix  fixes 
&  connues ,  decrira  done  autour  de  fon  centre 
de  gravitation ,  une  courbe  rentrante  fur  elle- 
meme ,  &  qui  ne  fera  point  un  cercle.  C.  Q.  F„D. 

1 186.  Application  III.  Dans  la  theorie  que 
nous  venons  de  donner  fur  Paftion  combinee 
de  la  force  projeftile  &  de  la  force  centrale  au 
centre  de  la  planete  ou  comete  A ;  le  mobile  eft 
iuppofe  fe  trouver  dans  fon  perihelie  ou  dans 
ion  abfide  inferieure  au  premier  inftant  de  fa 
projection  AV.  II  nous  refte  k  faire  voir  quVzzt 
premier  inftant  de  fa  projeSion ,  ce  mime  mobile  apu 
fe  trouver  indtfferemment  tn  un  point  quelconque  de 
la  meme  courbe  ou  cTunc  courbe  femblable  ,  fous 
ifautres  combinaijbns  de  mouvement  qui  reviennent 
routes  a  celle  que  nous  venons  de  dhelopper.  (fig.  31.) 

Explication.  1°.  Que  la  force  projectile  & 
la  force  centrale  ,  au  premier  inftant  oil  le  mo- 
bile commence  k  fe  mouvoir ,  foient  opposes  k 
angles  droits ;  mais  que  la  force  centripete  Tem- 
porte  fur  la  force  centrifuge :  le  mobile  place  en  un 
point  F  qui  fera  fon  abfide  fuperieure ,  parcourra 
la  courbe  FGHIKJLA  ,  en  s'approchant  fans  ceffe 
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de  fon  centre  jufqu'au  point  A,  oh  a  commence 
Pexplication  precedente.  Dans  ce  cas  ,  fi  le  mo* 
bile  eft  une  comete  ou  une  planete  principate  , 
la  proje&ion  FT  de  ce  mobile  aura  commence 
k  Paphelie. 

11°.  Que  la  force  proje&ile  &  la  force  cen- 
trale,  au  premier  inftant  de  projection  foient 
egales,  mais  oppofees  a  angles  obtus:  le  mobile 
place  en  un  point  D ,  entre  Pabfide  inferieure  & 
Pabfide  fuperieure  de  fa  coiirbe ,  fe  mouvra  en 
s'elQignant  fans  ceffe  de  fon  centre  de  gravita- 
tion S ,  jufqu^  ce  qu'il  arrive  enfin  k  fon  abfide 
fuperieure  F ,  oh  il  commencera  k  fe  rapprocher 
de  fon  centre  de  gravitation  ;  comme  nous  Pa- 
vons  explique.  Dans  ce  cas ,  la  projection  du  mo- 
bile aura  commence  fur  un  point  de  fa  courbe  y 
pris  entre  Pabfide  inferieure  &  Pabfide  fupe- 
rieure, en  allant  felon  la  direftion  du  mobile  9 
de  la  premiere  k  la  derniere. 

111°.  Que  la  force  projeCtile  &  la  force  cen- 
trale,  au  premier  inftant  de  projection*  foient 
encore  egales,  mais  que  l'angle  de  leur  direction 
foit  aigu :  le  mobile ,  place  en  un  point  I  de  fa 
courbe ,  fe  mouvra  en  s'approchant  fans  cefle 
de  fon  centre  de  gravitation,  jufqu'en  A,  oil  il 
commencera  a  s'en  eloigner  (1285).  Dans  ce 
cas,  la  projection  du  mobile  aura  commence  fur 
un  point  de  fa  courbe ,  pris  entre  Pabfide  fupe- 
rieure &  Pabfide  inferieure,  en  allant  de  la 
premiere  k  la  derniere ,  felon  la  direction  du 
mobile. 

IV°.  Que  la  projection  commence  k  angles 
droits  au  perihelie  A,  &  que  la  force  centrifuge 
Pemporte  immen&ment  fur  la  force  centripete : 
la  courbe  qui  fera  decrite  par  le  mobile  amour, 
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du  centre  de  gravitation  S ,.  aura  une  immenfe 
e^centricite  :  ce  fera  la  courbe  d'une  comete. 
Que  la  force  centrifuge,  dans  le  mSme  cas,  ne 
Pemporte  que  mediocrement  fiir  la  force  cen- 
tripete :  la  courbe  qui  fera  decrite  par  ie  mobile 
autour  du  centre  de  gravitations,  n'aura  pas 
beaucoup  d'excentricite :  ce  fera  la  courbe  d'une 
de  nos  ptanetes. 

V°.  Quant  k  la  direction  du  mouvement  pro- 
je&ile,  on  con^oit  fans  peine  qu'elle  peut  avoir 
lieu  indifferemment  en  tout  fens,  d'orient  en  Oc- 
cident, cfoccident  en  orient,  du  midi  au  nord, 
^iu  nord  au  midi ,  &  ainfi  du  refte ;  &  que  le  mo- 
bile quelconque ,  dans  le  vuide  ou  dans  un  milieu 
fans  r&iftance,  doit  fe  mouvoir  perfeveramment 
&  fans  fin ,  dans  la  direftion  quelconque  du  mou- 
vement projeftile  qui  fat  primitivement  imprim6 
&  fa  mafle.  Deli  les  different*  mouvements  des 
planet es  &  des  cometes  :  celles-li  ont  toutes 
re$u  une  impulfion  d'occident  en  orient ,  fans 
que  ces  impulfions  aient  ete  paralleles :  celles-ci 
ont  re9ii  des  impulfions  en  differents  fens,  d'o- 
rient  en  Occident ,  d'occident  en  orient ,  du  midi 
vers  le  nord ,  du  nord  vers  le  midi ;  &  elles  con- 
tinuent  toutes  k  fe  mouvoir  autour  de  leur  centre 
de  gravitation,  en  decrivant  des  courbes  dont 
le  plan  embraffe  la  primitive  dire&ion  de  leur 
mouvement  projeftile.  ( 1166.) 

Objections  a   refuter. 

1287.  Objection  I.  Quand  la  planete  on 
comete  A  commence  k  fe  mouvoir  dans  une 
courbe  differente  du  cercle;  la  force  centripete 
eft,  ou  plus  grande,  ou  plus  petite  que  la  force 
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centrifuge.  Si  la  Force  centrifuge  e&plus  grandc 
que  la  force  centripete ;  le  mobile,  livre  a  ce$ 
deux  forces  oppofees  &  inegales ,  doit  decrire 
£ternellement  des  fpires  amour  de  fon  centre  de 
gravitation;  en  telle  forte  qu'&  chaque  revolu- 
tion, le  mobile  s'eloigne  toujours  de  plus  en 
plus,  &  &  Pinfini,  de  ce  centre  de  gravitation. 
Si  la  force  centrifuge  eft  plus  petite  que*la  forte 
centripete ;  le  mobile,  iivre  encore  &  ces  deux 
forces  oppofees  &  inegales ,  doit  fe  mouvoir 
amour  de  fon  centre  de  gravitation,  en  decri- 
vant  des  fpires  qui  le  rapprocheront  fans  ceffe 
de  ce  centre  de  gravitation ,  dans  lequel  il  ira 
enfin  fe  perdre  &  s'engloutir.  Done  la  planete 
ou  cbmete  >  dont  nous  avons  fuivi  &  trace  la 
courbe ,  ne  doit  point ,  en  vertu  d'une  force  pro- 
je&ile  &  d'une  force  centrale ,  decrire-  urie  ellipft 
fixe  &  conftante  autour  de  fon  centre  de'grari- 
tatidn.  {.fig.  31.)  ■*•  > 

Reponse.  Si  la  force  centrifuge  &  Wfotce 
centrale  etbient,  ou  deux  forces  tonftante$,  oji 
•deux  forces  qui  augmentaffent  ou*  dinptfuaffent 
dans  la  meme  proportion ,  a  mefure  que  le  mo- 
bile qu'elles  emportent ,  s'approche  ou  s'eloigne 
de  fon  centre  de  gravitation ;  ii  eft  certain  que 
celle  des  deux  forces  qui  auroit  6te  predomi- 
nate au  premier  inftant  de  la  projeftion,  con- 
ferveroit  perfeveramment  fon  exces  d'a&ion  fur 
l'autre;  &  qu'elle  forceroit  le  mobile  ,  k  decrire 
perfeveramment  les  fpires  qu'on  obje&e. 

Mais  fi  ces  deux  forces  croiffent  &  d^croiffent 
felon  differentes  proportions ,  k  mefure  que  le 
mobile  qu'elles animent  toujours, s'approche  ou 
s'&oigne  de  fon  centre  de  gravitation ;  par  exem- 
pie ,  fi  pendant  que  le  mobile  paffe  de  A  en  F, 
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la  force  centrifuge  diminue  comme  les  cubes 
dec  rayons  vefteurs  augmentent ,  tandis  que  la 
force  centripete  ne  diminue  que  comme  aug- 
mentent lesquarres  des  memes  rayons  ve&eurs  j 
il  eft  clair  que  la  force  centrifuge,  qui  decroit 
fans  ceffe  dans  un  beaucoup  plus  grand  rapport 
que  la  force  centripete ,  fera  au  bout  d'un  cer- 
tain terns  plus  ou  moins  long ,  d'abord  egalee  , 
&  enfuite  furpaffee  par  cette  derniere  :  il  eft 
clair  que  la  force  qui  a  prevalu  au-perihelie  A, 
ne  doit  plus  prevaloir  dans  Paphelie  F ;  &  reci- 
proquement ,  que  celle  des  deux  forces  qui  fera 
fitperieure  &  predominante  dans  Paphelie  F,  ne 
fera  plus  fuperieure  &  predominante  au  perihe- 
lie  A.  Or  parmi  ces  deux  forces ,  toujours  ri- 
vales  dans  le  mobile  qu'elles  voiturent ,  Tune  , 
la  force  centripete ,  croit  ou  decroit  fans  ceffe 
en  raifon  inverfe  des  quarres  des  rayons  vec- 
teurs  ou  des  diftances  (  1 273  ) ;  Pautre ,  la  force 
centrifuge ,  croit  ou  decroit  fans  ceffe  en  raifon 
inverfe  des  cubes  des  rayons  veSeurs  ou  des 
diftances  ( 1 208  ) :  done  ces  deux  forces  ne  doi- 
vent  point  faire  decrire  au  mobile ,  des  fpires 

3ui  puiffent ,  ou  Peloigner  &  Pinfini  de  fon  centre 
e  gravitation ,  ou  le  conduire  &  le  precipiter 
dans  ce  centre  de  gravitation. 

Si  on  demande  pourquoi  l'Auteur  de  la  na- 
ture a  decerne  que  ces  deux  forces  croitroient 
&  decroitroient  felon  deux  rapports  fi  diffe- 
rents  j  la  raifon  en  eft ,  que  PAuteur  de  la  na- 
ture a  librement  voulu  fy  etabli  Pordre  de  chofes 
que  nous  y  voy ons ;  &  que  cet  ordre  de  chofes  9 
ce  mouvement  elliptique  des  planetes  &  des  co- 
metes  autour  du  foleil,  exigeoit  que  la  force 
centrale  &  la  force  centrifuge  variaffent  felon 
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les  deux  rapports  differents  que  nous  y  obfer- 
▼ons ,  Tune  en  raifon  inverfe  des  quarres  des 
diftances ,  Pautre  en  raifon  inverfe  des  cubes 
des  diftances.  Un  autre  rapport  entre  ces  deux 
forces ,  eut  produit  un  tout  autre  ordre  de  chofes 
dans  la  nature ,  par  exemple ,  un  mouvement 
circulaire  ou  un  mouvement  fpiral  dans  les  re- 
volutions des  corps  celeftes. 

1288.  Objection  II.  L'ellipfe,  la  traje&oire 

3u9on  attribue  aux  planetes  &  aux  cometes, 
oit  etre  egalement  courbe  aux  deux  bouts  de 
fon  grand  axe,  &  dans  tous  les  points  egalement 
eloignes  d'une  des  extremites  de  ce  grand  axe: 
Or  cela  feul  fait  voir  qu'une  telle  Courbe  ne 
peut  point  etre  d^crite  par  le  moyen  d'une  force 
projeftile  &  d'une  force  centrale ,  telles  qu'on 
vient  de  les  fuppofer  &  de  les  expliquer.  Car 

Pour  que  la  courbure  flit  egale  en  ab  &  en 
Am;  il  faudroit  que  la  force  centrale  qui  pro- 
duit Pinflexion  dans  ces  deux  arcs  6gaux ,  fut 
igale  en  a  &  en  A :  or  cette  force  centrale , 

3ui  crojt&decroit  en  raifon  inverfe  des  quarres 
es  diftances,  eft  beaucoup  plus  grandeeni£, 
beaucoup  plus  petite  en  Am:  done  elle ne  peut 
point  produir*  dans  ces  deux  arcs  egaux ,  places 
aux  deux  extremites  du  grand  axe,  une  egale 
courbure :  done  la  courbe  des  planetes  &  des 
cometes,  n'eft  point  une  ellipfe. 

Reponse.  Pour  faire  evanouir  cette  difficulte, 
qui  eft  plus  fpecieufe  que  folide ,  fimplifions  les 
chofes.  Soit  le  rayon  vefteur  Sa  =  1 ;  le  rayon 
vefteur  SA=  2 ;  Pare  ab9  £gal  &  Pare  Am  ;  la 
force  centrale  en  a ,  =  4 ;  la  force  centrale  en  A , 
5=  u  D'apres  cette  fuppofition ,  qui  fert  de  fon* 
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dement  k  i'obje&ion  que  nous  allons  refoudre , 
je  dis  que  la  courbure  Am  doit  etre  egale  kla 
courbure  ah 

1°.  II  confte,  &  par  les  obfervations  aftrono- 
miques ,  &  par  la  theorie  de  la  premiere  loi  de 
Kepler ,  que  les  viteffes  de  la  planete ,  en  A  & 
en  a ,  font  en  raifon  inverfe  des  rayons  ve&eurs 
( i  z8 1 ) :  done  la  viteffe  de  la  planete  en  a ,  fera 
deux  fois  plus  grande  qu'en  A :  done  l'arc  a  b  fera 
parcouru  dans  la  moitie  du  terns  qui  fera  em- 
ploye k  parcourir  1'arc  Am :  done  la  planete ,  en 
parcourant  Tare  a  b ,  recevra  deux  fois  moins  de 
coups  de  la  part  de  la  pefanteur  ou  de  la  force 
centrale ,  qu'elle  n'en  recevra  en  parcourant  Tare 
.Am>  fur  lequel  elle  refte  un  terns  double. 

11°.  11  eft  clair  que  l'a&ion  de  la  force  centrale 
fur  la  planete ,  doit  s'eftimer ,  &  par  le  nombre 
de  fes impulsions,  &  par  l'a&ivitc  ou  l'intenfite 
de  chaque  impulfion.  En  a  b ,  le  nombre  des  im- 
pulfions  eft  =  i ;  l'intenfite  ou  I'a&ivite  de  cha- 
que impulfion  eft  =  4 :  l'a&ion  totale  eft  1  x  4- 
=  4.  En  Am  >  le  nombre  des  impulfions  eft  =  2 : 
l'intenfite  ou  l'a&ivite  de  chaque  impulfion  eft 
=  1 ;  l'aftion  totale  eft  1  >^  2  =  2.  L'a&ion  de 
la  force  centrale  fur  la  planete  eft  done  deux  fois 
plus  grande  en  a ,  qu'en  A, 

S'enfuit-il  del&  que  la  planete  doive  etre  deux 
fois  plus  detournee  de  la  tangente  en  a ,  qu'en  A  } 
Jtfon :  parce  que  fi  la  force  centrale  a  deux  fois 
plus  d'a&ion  en  a ,  la  force  projeftile  deux  fois 
plus  grande  en  a  qu'en  A ,  lui  oppofe  deux  fois- 
plus  $e  refiftance.  Ainfi  en  a ,  une  force  pro- 
jeftile,  dont  la  refiftance  k  la  courbure  eft  =  2> 
doit  etre  inflechie  par  une  force  centrale  =  2  ; 
autant  qu'en  A  >  une  autre  force  pxoje&ile ,  dont 
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la  refiftance  k  la  courbure  fera  =  1 ,  fera  infle-  J 
chie  par  une  force  centrale  =  1 .  Done  la  cour- 
bure ,  ou  l'inflexion  du  mouvement  de  la  pla- 
nete ,  inflexion  qui  eft  Peffet  de  la  force  centrale 
fur  la  force  proje&ile ,  fera  egale  dans  Pare  a b  & 
dans  Tare  Am:  done  la  courbe  decrite  par  le 
centre  de  la  planete ,  en  vertu  d'une  force  pro- 
jeftiie  &  d'une  force  centrale,  peut  &  doit  etre 
une  ellipfe. 

1289.  Objecion  UL  Je  con^ois  comment  un 
mobile ,  en  vertu  d'une  force  projeftile  &  d'une 
force  centrale ,  peut  aller  en  ligne  courbe ,  ellip- 
tique  ou  circulaire,  de  mon  zenith  a  mon  nadir. 
Mais  comment  faire  remonter  ce  meme  mobile 
de  mon  nadir  k  mon  zenith ,  contre  fa  gravita- 
tion ?  ^imagination  eft  revoltee  de  cette  marche : 
la  raifon  peut-elle  Pavouer? 

Reponse.  Habitues  des  notre  plus  tendre  en- 
fence  k  voir  les  corps  terreftres  graviter  vers  le 
centre  de  la  terre,  nous  generalifons  cette  idee; 
nous  Petendons,  fans  nous  en  appercevoir ,  au- 
Ae\k  de  fes  bornes  :  nous  nous  imaginons  ,  fans 
fondement  &  fans  motif,  que  tous  les  corps  gra- 
vitent  vers  le  centre  de  la  terre ;  &  qu'ils  gra- 
vitent  indefiniment  au-del&  de  ce  centre ,  vers 
ce  que  nous  appellons  le  nadir.  Tel  eft  le  pre- 
juge  qu'enfante  infenfiblement  &  comme  invin- 
ciblement  en  nous,  Phabitude  de  voir  &  de 
juger  fans  examen ;  &  que  ne  detruit  pas  tou- 
jours  aifement  la  reflexion ,  dans  les  perfonnes 
chez  qui  ^imagination  a  un  peu  plus  d'empire 
que  la  raifon ;  ou ,  ce  qui  revient  k  la  meme 
chofe,  dans  les  perfonnes  dont  l'ame  eft  plus 
propre  k  enfanter  ou  k  adopter  des  images  & 
des  perfuafions,  qu'a  les  comparer,  qu*i  les  ju* 
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§er ,  qvtk  les  apprecier,  Ne  feparons  point  ces 
eux  puiffances  de  l'homme ,  ces  deux  bienfaits 
du  Createur  ,  l'imagination  &  la  raifon ;  mais 
fixons  les  l'une  &  l'autre  &  leur  destination :  la 
premiere  eft  fouvent  aveugle  &  trompeufe, 
fans  la  feconde;  la  feconde  eft  toujours  aride 
&  languiffante ,  fans  la  premiere  :  dans  la  car- 
riere  des  connoiflances  humaines ,  celle-l«t  eleve, 
tranfporte ,  &  quelquefois  egare  le  g&iie ;  celle* 
ci  l'eclaire ,  le  guide ,  le  r^git  &  le  reftifie.  Or 
fi  l'imagination  nous  induit  en  quelque  erreur  fur 
la  gravitation  des  corps,  que  nous  apprend  fur 
ce  meme  objet  la  raifon  ?  Elle  nous  apprend , 
d'apres  les  experiences  &  les  obfervations , 

1°.  Que  tous  les  corps  terreftres  gravitent 
Vers  le  centre  de  la  terre ,  &  non  au-dela  de 
ce  centre :  puifque  les  corps  qui  occupent  nos 
antipodes  quelconques ,  tendent  vers  nous , 
comme  nous  tendons  vers  eux;  &  que  leur 
centre  commun  de  gravitation  eft  le  centre  de 
la  terre  ,  ainfi  que  le  notre. 

11°.  Que  la  lune  a  pour  centre  de  gravitation 
le  centre  de  la  terre,  ainfi  que  les  corps  ter- 
reftres :  puifqu'en  tout  point  de  fa  courbe,  foit 
au-deffus  de  nos  tetes ,  foit  au-deffous  de  nos 
pieds,  elle  quitte  latangente  pour  inflechir  fon 
mouvement  vers  le  centre  de  la  terre. 

111°.  Que  la  lune  &  les  corps  terreftres  ne 
tendent  pas  plus  vers  le  nadir  que  vers  le  ze- 
nith ,  vers  le  bclier  que  vers  la  balance ,  vers  le 
pole  ar&ique  que  vers  le  pole  antarftique.  II 
eft  done  abfurde  d'imaginer  dans  la  lune  au  ze- 
nith, une  force  acceleratrice  qui  la  precipite 
vers  le  nadir;  dans  la  lune  au  nadir,  une  force 
retardatrice  .qui  s'pppofe  a  fon  mouvement  vers 
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le  zenith :  puifque  la  lune  n'a  aucune  tendance 
fpeciale  vers  Tun  de  ces  deux  points ,  plutot 
que  vers  l'autre ;  &  que  monter  vers  le  \cnith  ou 
defcendre  vers  U  nadir ,  font  deux  idees  totale- 
ment  etrangeres  au  mouvement  de  la  lune  dans 
l'efpace  innni ,  oil  il  n9y  a  ni  faaut  ni  bas  ab- 
folu. 

IV°*  Que  la  terre,  les  planetes  principals, 
les  cometes ,  ont  pour  centre  de  gravitation  le 
foleil ,  autour  duquel  elles  decrivent  leurs  cour- 
bes;  fans  avoir  aucune  tendance  fpeciale  vers  le 
nadir  plutot  que  vers  le  zenith,  vers  le  belier 
plutot  que  vers  la  balance ;  &  ainfi  du  refte. 
D'oii  il  s'enfuit  qu*il  n'y  a  pas  plus  de  difficult^ 
&  concevoir ,  d'apres  la  raifon ,  le  qiouvement 
d'un  corps  autour  de  fon  centre  de  gravita- 
tion, dans  fon  paftage  du  nadir  au  zenith,  que 
dans  fon  paffage  du  zenith  au  nadir.  (1283.) 

1 290.  Objection  IV.  S'il  eft  vrai  aue  la  lune 
decrive  une  courbe  elliptique  autour  de  la  terre  f 
en  vertu  d'une  force  projeftile&  centraie;  pour** 
quoi  un  boulet  de  canon ,  tire  horifontalement , 
ne  decrit-il  pas  une  courbe  femblable  autour  de 
la  terre? 

RiPONSE.  Un  boulet  de  canon  ne  decrit  .point 
une  courbe  elliptique  autour  de  la  terre ;  parce 
que  fa  force  centripete  eft  trop  grande  en  com- 
paraifon  de  fa  force  centrifuge. 

1°.  Un  boulet  de  canon  qui  bat  en  breche ,  ne 
parcourt  qu'environ  100  toifes  en  une  feconde 
de  terns  (391 );  &  cette  force  projeftile  ne  lui 
donne  qu'une  force  centrifuge  egale  k  environ 
une  ligne  &  un  tiers ;  comme  il  confte  par  les 
observations ,  par  la  throne  du  nivellement 
(A/o/A.  5}4) >  &  par  la  thearie  du  finus  verfe 
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appliquee  a  cet  objet  (  1269).  Done  ce  boulet 
de  canon ,  qui  dans  une  feconde ,  s'approche  de 
1 5  pieds  du  centre  de  la  terre ,  en  vertu  de  fa 
force  centripete;  &  qui  dans  le  meme  terns,  ne 
tend  k  s'eloigner  du  centre  de  la  terre  que  d'une 
ligne  &  un  tiers ,  en  vertu  de  fa  force  proje&ile 
horifontale  d'oii  nait  fa  force  centrifuge,  doit 
bientot  atteindre  la  furface  de  la  terre ,  oil  ceffe 
fon  mouvement. 

11°.  Si  ce  boiilet  de  canon  avoit  une  viteffe 
ou  une  force  proje&ile  45  ou  50  fois  plus  grande; 
il  pourroit,  dans  le  vuide  ou  dans  un  milieu 
nullement  refiftant ,  decrire  la  courbe  qu'on  ob- 
je&e :  parce  qu'en  parcourant  pres  de  5000  toifes 
en  une  feconde,  il  tendroit  k  s'eloigner  de  plus 
de  1 5  pieds  du  centre  de  la  terre  {Math.  391 )  , 
en  vertu  de  fa  force  proje&ile ;  tandis  que  dans 
ce  meme  terns ,  il  ne  tendroit  qu'k  s'en  appro- 
cher  de  1 5  pieds ,  en  vertu  de  fa  force  centrale. ' 
Mais  dans  un  milieu  auffi  refiftant  que  l*air  (301), 
fa  force  projeftile,  fut-elle  immenfement  plus 
grande  que  nous  venons  de  la  fuppofer ,  feroit 
bientot  detruite  &  aneantie;  &  fa  force  cen- 
trale  le  rameneroit  bientot  fur  la  furface  de  la 
terre, 

111°.  Ces  deux  raifons,  qui  d^truifent  la  poffi* 
bilite  du  mouvement  elliptique  dans  un  corps 
lance  pres  de  la  furface  terrtftre  ,  ne  detruifent 
point  la  poffibilite  du  mouvement  elliptique  dans 
la  lune,  dont  la  force  untrale  eft  environ  360a 
fois  moindre  que  dans  le  boulet  de  canon  (1 171); 
dont  la  force  projectile  egale  a  187264  pieds 
par  minute  (1272),  eft  environ  fix  fois  plus 
grande  que  celle-d'un  boulet  de  canon  qui  bat 
gn,  brcche  j  &  dont  la  revolution  produite 

par 
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par  i'a&ion  conjointe  de  la  force  proje&ile  & 
de  la  force  cent  rale  ^  s'effeftue ,  ciu  dans  le  vuide* 
Ou  dans  un  milit^t  fans  refinance* 

PARAGRAP«E    SECOND 

TffiORIE  DE  LA   &ECONDE  Lot.  ■/. 

1291*  Observation*  Nous  venona  de  fiiba 
Voir,  dans  le  paragraphe  precedent,  quele&pla* 
petes  &  les  fometes ,  en  vertii  d'une  force  pro* 
je&ile  85  d'we  force  ^ntrele,  dt>iv^nt-deoard 
perf&rerjigimwt  des,  eilipfei  wtouf  t  di  leur  .teib 
tre  de  mquyement;&que  ces  revolutions  ellip* 
tiqiies  ne  font  qu'une  faite  &  ilfie  d^pendanqe  da 
la  theofie  du'  iiioiivemeht/  Mais' cdrciment  de^ 
duire  de  ht  theorie  du  mbuveoietit,  le  rapport 
entries  diiiances  &  les  terns  p&iodiques  de  4S3 
different*  corps*  mus  comme  au  h&favd  vautou* 
d'^in  centre  comrii\in?  *    >  .m.1:   v    ..•.!•/.' 

.  Comme cttic  theorie,  qUinHnt^reiTe^uetr^ 
peu  de  l£&eur&,;exige  neceffairement  dfcs  latent* 
affei  conlpiiquesypou^  etreparfa&fmentd^ve-* 
loppee  d*oa.tout&  fon  rtendtfe;  qcms  nou^bor-* 
nerons  a  montretiles  princrpes  frir  iefquels  ells 
eft  fondee  •  &  4  faife  voir  xju'en  pojppar^nt  ,en* 
lemble  fes *  ^iteftes ',  le$  forces  centrales  ,  les 


*n  deduirfele  rapp&rt  mafqu^par  la  U 

Pour  Amplifier1*  autant  qu'il  eft  poflible  ^  la 

trtanetas>3ifc&I<*y  &  ftOUS  ftippoferOrw  <^ue  ce< 
7W<  /^  C-  l  .^J.*  0fitrr$-2  *.-•;/.'.! 


174  THiORlE  DU  CfEU 

deux  planetes  font  leurs  revolutions  dans  deux 
Circonfefences  de  cercles  concentriques ,  dont 
les  rayons  font  entPeux  conyne  lellh,  II 
fera  facile  de  tranfporter  dans  l'ellipfe ,  les  re- 
fultats.que  nous  ailons  chercher  dan*  le  cercle: 
puifque  l'ellipfe  a  des  rapports  fixes  &  connus 
avee  tecerck«  (ySg.  30.) 

Dans  cette  theorie ,  qui  exige  neceffairement 
&  des  expreflions  &  des  calculs  algekriques  , 
nous  nommerons  les  deux  planetes  A  &  a  ;deurs 
viteffes  ou  teurs  forces  proje&iles,  V  &  v;  leuri 
diftances  ou  leufs  rayons  ve&eurs,  R  &  r;  la 
dutee  de  leurs  revolutions  ou  leurs  terns  perio- 
diques ,  T  & 1 ;  leurs  forces  centrale , '  ceritHpete 

&  centrifuge 9YJL&C—.(  1 274.} 

1  1/airioriie  foivsairt.fervira  &  faire  eritendre  ce 
que  les  calcuis •&;  ^  equations  que  nous  ailons 
employ teV  |*>urroient  prefenter  (fobfcur  & 
d'embarraffant.  Ces  calculs,  plus  eftrayants  ert 
apparence  que  difficiles  dans  la  r&rlit<£  9  ne  fup- 
ftafeut  &  n'exigent  d'autrei  connoiiTances ,  que 
collet  de  la  pks  fiuiple  mul tipli cation  &  divifion 
d'uriefraftion,  telles  qu  on  Its  ttfouvera  d*ns 
nbs  elements  de  m^them^tiqiies*  'fo  ■-;  1 

'/iiOl.  AxifOMfc.  ifu'namhn  eft  /sal  A  umfrac* 
tion  qui  a  U  sombre  gour  numtrauur  ,  Cr  Ifinui 
pour&lhikMhgitkf.  l?ar  exemplc.  4=7:  io=t %J 

De  mSme ,  R  =  *;  TIR — ££ ;■&  pinfi  dureftfc, 

jj  .'.•'"!.'  ^  flo  i7/o  -rrrRtrrn  fi^iHiqraii  ■    •   i 

p}e,/&V¥  pl^j*^*^^ 

#j^fqR ^fio^ftin^rfpwm^  44  $i.-lf5ftMQd  iittj 

lement  conune  2.  {fig.  30.)  .^  v  ■„      . 
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1°.  Si  les  viteffes  de  ces  deux  corps  font  en 
raifon  inverfe  des  diftances  ou  des  rayons  vec- 
teurs  »  on  aura  cette  premure  proportion  a  V .  v : ; 
2 . 4 ;  ou  bien  V .  v : :  J .  £ :  ou  cettt fecondc  proper* 

/ion,  V.r::r.R;oubien  V.v:;i  .  i.(Math. 

190.) 

JPai<fit  qu'on  avoit  cfabord  V=  2 .  v  «  4 ::  J ; 
7 :  cela  eft  Evident ;  puifque  le  produit  des  ex- 
tremes eft  egal  au  produit  des  moyens.  h  di$ 

qu'onade  mBme  V==  x.r==4:cl .  i  :   puif- 

que  1  divift  par  R  s»  4,  donne  evideihment  un 
quotient  de  moitie  plus  petit  que  1  divife  par  1. 
II  fefulte  de&  que  dans  la  feconde  propor- 
tion ,  V  eft  reprefenti  par  *  ,  ou  que  V  =  i  ; 

R  R 

comme  dans  la  premiere  proportion  ^  V  eft  re* 
pr6fent^par4,V=^AinfiV  =  ^,  &v=I. 

11°.  Puifque  V  eft  reprtfent^  par  i ;  fi  on  ele  ve 

les  deux  membres  de  ^equation  V  «**  g  &  leur 

quarre ,  on  aura  V  V  =?  -L.  Si  on  divife  les  deux 

membres  de  cette  equation  VV  =  =^,  par  R 

ou  par  —  {Math. aia);  on  aura  -^=crJL.. 

Or  ,  puifque  dans  cette  derniere  Equation  le 
premier  membre  -L:  eft  l'expre&on  des  forces 
centrales  ( 1 274) ;  II  eft  daif*pit  tefeco&d  membrft 
^-  fera  aiifli  r$xprefliQn  des  memes  forces  cenV 

3  "         Sij  ' 
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trales.  On  pourra  done  comparer  entre  dies  les 
forces  centrifuges  &  centripetes  des  deux  pia- 

iietes  A  &  a9  en  les  reprefentant  tantot  par  JL- 

&  ™,  tant6t  par  JL  &  JL. 
■      r  r      R3         f3 

1193.  Remarque.  La  viteffe  oula  force  pro* 
je&ile  prodiiit  dans  un  mobile  une  force  ccntri- 
ywg*(i258);  &  detruit  dans  ce  meme  mobile 
une  force  centripete  f  on  une  portion  d'une  force 
centripete.  La  force  centripete  d'un  mobile  eft 
done  mdependante  de  la  viteffe  ou  de  la  force 
f>roje&iie  de  ce  mobile;  au  lieu  qu>e  la  force 
centrifuge  en  eft  totalement  dependante.  Detrui- 
fez  la  force  projeflile  de  la  lune,  pu  d'un  boulet 
de  canon  tire  horifontalement :  leur  force  cen- 
tripete ,  ou  leur  tendance  vers  le  centre  de  la 
terre  ,  .  fubfifte  en  plein.  Detruifez  dans  ces 
memes  mobiles  la  fierce  proje&ile :  leur  force 
centrifuge  eft  totalement  aneantie ,  &  ne  contre- 
balance  plus  en  rien  leur  force  centripete  tou- 
jours  fubfiftante. 

Nous  avons;7  explique  &  djemontre  dans  quelle 
proportion  croit  &  decroit  dans  un  mobile  la 
force  centripete ,  force  independante  des  viteffes  f 
mais  dependante  des  diftances :  dans  un  meme 
mobile ,  quelle  que  foit  la  viteffe  ou  la  force 
proje&ile  qui  Tanime ,  elle  eft  toujours  en  raifon 
mverfe-du  quarre  des  diftaftces.  (  1272.) 
.  II  nous  refte  &  exgliquer  &  k  demontrer  dans 
quelle  proportion  cette  meme  force  centripete 
teft  detriiite  dans  tin  mobile  par  Pa&ioti  oppofee 
«te  la^fefce  ceptriftig^;fc;'force  dependante  &  la 
fois  &  de$  viteffes  &  des, diftances  du  mobile: 
&  fel  fera  Tobjei  vctes  propofitions  f&irantes , 
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oil  Texpreflion  .— -  des    forces    centrales  ^aura   -* 

priricipalement  pour  ohjet  Us  forces  centrifuges  , 
qu'il  s'agit  d'evaluer  par  le  moyen  de  leur  rap*- 
port  avec  les  forces,  ceotripetes  deja  preialahle- 
ment  connues.  ( 1  yj\. ) 

Diverse*   Hypotheses. 

1 294.  HtPOTHESE  I.  Si  les  urns  piriodiqjues  des 
deux  planetes  A&'a  etoi$nt  egaux  \  leurs  viteffes  & 
leurs forces  centrifuges  feroient  comme  leurs  dijiances 
eu  leurs  tayons  ve&eurs.  (fig.  30*) 

Demonstration*  If.  Les  viteffes  feroient 
comme  les  rayons.  Car  les  viteffes  font  comme 
les  efpaces.  jparcourus  en  terns  egaux  (265): 
or  les  efpaces  parcourus  en  tetps  egaux  x  feroient  f 
par  la  luppofition ,  les  arcs  concentriques  8c 
iemblables  AB  &  ab ,  lefquels  dans  un  cercls 
font  entre  eux  coname  les  rayons  AS  &  a$ 
{Math.  474).  Done  dans  ce  cas  %  on  auroit  cette 
proportion :  V .  v : :  R .  r. 

IP.  LeS  forces  centrifuges  feroient  auffi  comme 
les  rayons.  Car  dans  un  cercle  ,  tes  forces  cen- 
trifuges font  egales  aux  forces  centripetes ,  &  leur 

expreflion  commune  eft  -g-  &  ^  (  1 274  )  ^  done 

puifoue  felon  h  proportion  precedente  y  V .  v : ; 

*  srYV     vv>     RR     rr 

R .  r;  on  aura  auffi  — ~  .  — : :  -^-  •  -—, 
R         r         R        r 

Et  en  effa?ant  tes  termes  qui  fe  detruifent  dans 

h  feconde  raifon  de  cette  derniere  proportion  > 

on  aura  ^  .  ~ : :  R  v  r :  ce  qui  fignifie  que,  Ie& 
R        r 

forces  centrales^  centrifuge  &.  centripete  ,  te% 
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deux  planetes  feroient  comme  leurs  rayons  vec- 
teurs.  C.  Q.  F.  D. 

1195.  Corollaire.  II  refulte  deli,  que Ji une 
fphere  telle  que  la  terrefe  mcut  autour  defon  axe 
avec  une  viteffe  quelconque  ;  tousfes  differents  points 
font  Uur  revolution  en  mime  terns;  &  que  tes  viteffes 
&  les  farces  centrifuges  des  points  pris  dans  une  mime 
furfact  circulaire  perpendiculaire  a  I* axe  de  rotation  , 
font  comme  leurs  dijlances  a  Caxt ,.  ou  comme  les 
rayons  des  cercles  quits  dicrivenu 

Explication.  Tandis  que  la  tetre  fait  une 
revolution  fur  fon  axe ;  H  eft  clair  que  chaque 
Element  de  la  maffe  terreftre  decrit  la  circonfe- 
rence  cfuncercle  dont  le  centre  eft  dans  l'axe; 
&  que  chaque  dement  terreftre  a  une  force  pro- 
jeflile,  qui  lui  donne  neceffairement  une  force 
Centrifuge  plus  ou  moins  grande  :  puifqu'en 
Vertu  de  cette  force  projeftile ,  chaque  element 
tend  a  s*echapper  par  la  tangente  &  fa  courbe  , 
dans  laqudle  il  eft  retenu  par  fa  pefanteur  ou 
par  fa  force  centripete. 

1°.  Les  Elements  ou  les  portions  de  la  maffe 
de  la  terre  ou  de  la  .maffe  de  Peau  ou  de  la 
maffe  de  Pair,  qui  decrivent  de  plus  grandes 
circonferences,  ont  ^videmment  plus  de  viteffe 
&  plus  de  force  proje&ile,  que  ceux  qui  de- 
crivent des  circonferences  plus  petites:  les  pre- 
miers acquierent  done  plus  de  force  centrifuge 
que  les  derniers. 

Si  on  foppofe  la  pefanteur  ou  les  forces  cen- 
tripetes  des  premiers,  ^gales  it  la  pefanteur  ou 
aux  forces  centripetes  des  derniers ;  il  eft  clair 
que  les  premiers  doiveht  pe*dre  plus  de  leur 
pefanteur  ou  de  leur  force  ceatnip**©  que  les 
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derniers:  puifque  les  premiers  ayant  plus  de 
force  centrifuge  que  les  derniers ,  ils  ont  une 
plus  grande  caufe  deftruftrice  de  leur  pefan*? 
teur  ou  de  leur  force  centripete*  Deli  Papplar 
tiffement  des  poles ,  oil  les  viteffes,  &  les  forces 
centrifuges  n£es  des  viteffes ,  font  nulles  ou  tr  es- 
petites :  de&  le  renflement  de  l'equateur ,  oh  les 
viteffes,  &  les  forces  centrifuges  nies  des  vt* 
teffes  ,  font  tr&s-confiderables  ,  &  d&ruifent  xxm 
partie  notable  de  la  pefanteur. 

11°.  Quoique  dans  cette  revolution  uniforme 
des  elements  de  la  terre ,  de  l'eau  &  de  Pair  % 
chaque  element  ait  une  force  centrifuge ,  oppo- 
fee  dire&ement  ou  obliquement  k  fa  pefanteur  j 
il  ne  s'enfuit  pa$  que  cette  force  centrifuge  de; 
truife  enticement  la  pefenteur  :  elle  n'en  de- 
truit  qu'une  tres-petite  partie  fous  l^quateiir;. 
elle  rfea  d&ruit  poin*  du  tout  fur  t'axe  &  dan? 
les  poles ;  elle  en.  detruit  une  portion  toujours. 
de  plus  en  plus  petite,  en  alfant  de  Tequateut 
vers  les  potesvSek>n  tes  calculs  de  JIuyghens  Sc 
ie  quefques  autres  phyficiens ;  pour  que  les 
corps  terreftres,  perdiffent  totalement  leur  pe- 
fanteur  far  la  far  face  de  fcr  terre , it  faudrok  que 
la  revolution  <fe  la  terre  fur  fon  axe  fut  enviroi* 
dix-fept  fcis  phis  raptde ,  ou  quelle  fe  £k  ea 
environ  une  heure  &  25  minutes* 

111°.  Comment  eft-il  done  vrai  que  dans  cette* 
revolution  des  corps,  tertefbes -,  par  exempde* 
du  fluide  aqueiwe  &  du  ffuide  a&aitti ;  les  forces, 
centri petes  font  Agates  aux  forces  centrifuges? 
En  ce  fens,  que  Texc^s  de  bt  force  centrist e 
fur  la  force  centrifuge,  nee  de  k  force  projee* 
tile ,  eft  par-tout  arrgte  &  contre-balance  daat 
chaque  calooae*  par  1*  preffion  des  cotanj&te 
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adjacentes,  dont  ia  pefanteur  devient  line  vraie  . 
farce  centrifuge  pour  les  colonnes  fucceflive^ 
ment  contigues ,  qu'elle  tend  &  elever  felon  les 
Joi*  de  Phydroftatique,  (62  i . ) 

1196.  HYPOTHESE  II,  Si  les  vittjfes  dts  deim 
plancusA  &  a  UoUnt  igaUs  ,  Uurs  urns  pirioiiqucs 
Jiroknl  comme  Uurs  rayons  1  &  Uurs  forces  centri- 
fuges ,  en  raifon  inverfe  &  de  leurs  rayons  &  d* 
Uurs  urns  pirioiiquts.  (fig,  30.) 

D&monstration.  1°,  Les  tejns  p£riodique$ 
feroient  comme  les  rayons.  Car  les  viteffes  etant 
fuppofees  £gales ,  il  eft  clair  que  la  revolution 
du  corps  A  fera  plus  longue  que  la  revolution 
chi  corps  a  ,  autant  que  la  qirconference  decrite 
'par  le  corps  A  eft  plus  grande  que  la  circonfe-, 
rence  decrite  par  le  corps  a :  les  terns  |>eriodique$ 
feroient  done  entr*eux  comme  ces  clrconfe* 
fences,  8$  par  1&  mSme  comme  leurs  rayons  qui 
Jeur  font  proportionnekj  (  MafK  473).  Donq 
dans  ce  cas ,  T  •  t : :  R  .  r.  < 

II0,  Les  forces  centrifuges  feroient  en  raifon 

inverfe  des  rayons.  Car  ces  forces  font  —  8g 

v—  ( $174) :  or  VY  etant  egal  k  yv%  par  la  fup-* 

portion ;  il  eft  clair  que  ^  &  —  font  en  *ai- 
*  R.  7. 

(on  inverfe  de  leurs  divifeurs,  qui  font  le$ 

rayons  des  deux  (^conferences,  concentriques* 

{jAath.  19a) 

HIa.  Les  force*  centrifuges  feroient  auffi  en 

raifon  inverfe  des  terns  periodiques.    Car  ces 

forces  etant  en  raifon  inverfe  des  rayons,  comme 

m  yww  4e  te  dewontrer  i  U  e#  dak  qu'elte*  font 
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aufli  en  raifon  inverfe  des  circonferences  de  ces 
rayons,  qui  font  proportionnels  k  leiirs  circon- 
ferences ;  &  par  ill  meme ,  qu'elles  font  en  raifon 
inverfe  des  terns  peripdiques ,  qui  font  mefures 
par  ces  circonferences  ,  ou  qui  font  entr'eux 
comme  ces  circonferences,  C.  Q.  F.  D, 

1197.  HYPOTHESE  III.  Si  les  vittffts  des  deux 
fiancees  A  &  a  etoitnt  en  raifon  inverfe  des  dijlances 
ou  des  rayons  veBeurs,  les  forces  centrifuges  feroieni 
en  raifon  inverfe  des  cubes  de  ces  mimes  dijlances. 
(%  30,) 

Demonstration.  Les  viteffes  r^elles  des 
deux  planetes  etant  fuppofees  en  raifon  inverfe 
des  diftances  ou  des  rayons  ve&eurs ,  on  a  cette 
proportion :  la  petite  viteffe  V  de  la  planete  plus 
eloignee ,  eft  a  la  grande  viteffe  v  de  la  planete 
moins  eloignee ;  comme  le  petit  rayon  r  eft  au 
grand  rayon  R ;  ou  V  .  v  ; :  r  .  R. 

ft  par  l?axiome  precedent,  Y  .v::  —  .  i.  Par  : 
confluent ,  V  =  -1 ;  VV=  ^  ;  ™=  -*- :  & 

t  D'oii  il  refulte  que 


I       vv 

vv...    1         1 
r      R3      r3 
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Or  dans  cette  derniere  proportion ,  la  pre- 
miere raifon  exprime  les  forces  centrifuges 
( 1174):  done  la  feconde  raifon,  qui  lid  eft 
egale ,  exprime  aufli  les  forces  centrifuges. 

Mais  dans  cette  derniere  raifon  -i-  .  —  ,  les 

R3     r3 

deux  termes  que  l'on  compare  enfemble  &  aui 

font  deux  fractions  3  font  en  raifon  inverfe  pes 
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cubes  des  diftances  ou  des  rayons:  puifque  let 
numerateurs  des  deux  fra&ions  etant  les  memes* 
il  eft  clair  que  ces  deux  fractions  font  en  ration 
inverfe  de  leurs  denoimnateurs  on  de  leurs  di- 
vifeurs  {Modi.  190),  qui  font  les  cubes  des 
rayons  ve&eurs. 

On  aura  done  9  pour  l'expreflion  des  deux 
forces  centrifuges  que  Pon  cherche,  k  comparer 

&  k  evaluer ,  ou  cette  proportion  —  .  —  :  r 
JL .  JL ;  ou  cette  autre  proportion  £gale  k  la 

precedente  f  —  ,  ZZ : :  r  3  .  R  j :  ce  qui  figa&e 

que  les  forces  centrifuges  des  deux  planetes  A 
&  a ,  dans  la  fuppofitkm  prefente ,  font  en  raifoit 
inverfe  des  cubes  dts  rayons  vefteurs.  C«  Q.  F.  D* 

1 198.  COROLLAIRE.  Les  forces  centrifuge*  £un* 
planete  ou  cometc  qui  deem  unc  ettipfe  amour  At 
fon  centre  de  gravitation ,  font  fur  tous  les.  points 
de  fon  orbite ,  en  raifon  inverfe  des  cubes  defes  dip 
tances$  ou  defes  rtyons  vcUeurs* 

Demonstration.  On  peut  regarder  un  mo- 
bile qui  decrit  une  courbe  difference  du  cercle* 
comme  commen£ant  a  chaque  inftant  a  fe  mou* 
voir  dans  un  nouveau  cercle  dont  fe  rayon 
feroit  egal  au  rayon  vefteur  a&uel  du  mobile: 
puifqu'il  eft  evident  qu\in  infiniment  petit  arc 
d'une  ellipfe ,  peut  quadrer  &  fe  confondre  fen* 
fiblement  avec  un  infiniment  petit  arc  d'un  cerw 
cle  de  m§me  courbure  &  de  meme  rayon  que 
cet  arc  elliptique.  {Math.  761.) 

Le  mouvement  d'une  planete  ou  d'une  co- 
mete  dans  fa  courbe  elliptique,  peut  done  etre 
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confidere  comme  compofe  de  petits  mouve- 
menrs  circulates,  variables  k  chaque  inftant, 
&  dont  les  viteffes  reelles  &  abfolues  font  tou- 
jours  &  par-tout  en  raifon  inverfe  des  rayons 
ve&eurs;  (12S1.) 

Or,  felon  I'hypothefe  &  la  demonftration 
precedent e,  ces  viteffes  en  raifon  inverfe  des 
rayons  veSeurs,  produiroient  dans  le  cercle> 
des  forces  centrifiiges  en  raifon  inverfe  des  cubes 
des  rayons  vefteurs :  done  elles  produiront  le 
meme  effet  dans  des  courbes  qui  ne  different 
point,  011  qui  ne  different  qu'infiniment  pen 
du  cercle.  Done  les  differentes  viteffes  d'une 
meme  plariete  ou  comete,  toujours&  par-tout 
en  raifon  inverfe  des  rayons  vefteurs  alterna- 
tivement  d-oiffants  &  decroiffants ,  lui  donne- 
ront  des  forces  centrifiiges  en  raifon  inverfe 
des  cubes  de  fes  rayons  ve&eurs,  dans  tous  les 
infiniment  petits  arcs  de  fa  courbe,  lefquels 
peuvent  tou jours  &  par- tout  fe  confondre  avec 
des  arcs  de  cercles  qui  auroient  la  meme  cour- 
bure  que  ces  arcs  elliptiques,  &  dont  le  rayon 
feroit  egal  au  rayon  vefteur  a&uel  de  la  pla- 
nete  ou  comete,  en  quelque  point  de  fon  orbite 
qu'on  la  fuppofe. 

Done,  comme  nous  Pavons  fuppofe  ailleurs, 
les  forces  centrifuges  de  cette  planet  e  ou  co- 
mete,  font  fur  tous  les  points  de  fon  orbite  ellip- 
,  tique,  en  raifon  inverfe  des  cubes  de  fes  distances 
011  de  fes  rayons  vefteurs.  De  forte  que  quand 
ia  diftance  fera  =  1 ,  fa  force  centrifuge  fera  =  1 : 
quand  fa  diftance  fera  =  2 ,  fa  force  centrifuge 
fera  =  f :  quand  fa  diftance  fera  £=3,  fa  force 
centrifuge  fera  =  -~ :  &  ainfi  du  refte.  C.  Q.  F.  Di 

x  299.  Objection*  Si  dans  le  mouvement  eilip- 
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tique  des  planetes  &  des  cometes ,  les  forces  cen- 
trifuges croiffent  &c  decroiffent  alternativement 
en  raifon  inverfe  des  cubes  des  rayons  ve&eurs; 
les  forces  centripetes  devroient  croitre  &  de- 
croitre  auffi  felon  la  mSme  proportion :  puifque 
Pexpreffion  des  forces  centrifuges  &  centripetes 
eft  la  meme  (1174),  Comment  concilier  cette 
theorie ,  avec  celle  que  nous  avons  etablie  & 
demontree  ailleurs,  favoir,  que  les  forces  cen- 
tripetes d*un  corps  quelconque  croiffent  &  de- 
croiffent en  raifon  inverfe  des  quarres  des  rayons 
ve&eurs(iz72),&  non  en  raifon  inverfe  des 
cubes  des  rayons  ve&eurs  ? 

R£ponse.  Dans  le  mouvement  circulaire  d'un 
meme  corps,  les  forces  centrifuge  &  centripete 
qui  Paniment ,  font  toujours  &  par-tout  neceffai- 
rement  egales :  puifque  fi  Tune  de  ces  deux  forces 
rivales  &  oppofees  Pemportoit  fur  Pautre,  le 
mobile  s'approcheroit  ou  s'eloigneroit  de  fon 
centre ,  &  cefferoit  de  decrire  un  cercle.  Ainfi  , 
dans  le  cercle,  Pexpreffion  de  ces  deux  forces 
eft  exa&ement  &  perfeveramment  la  meme. 

Mais  dans  le  mouvement  elliptique ,  oii  ces 
deux  forces  font  inegales,  &  oil  rune  Pemporte 
alternativement  fur  1'autre ,  leur  expreflipn  n'eft 
la  meme ,  qu'autant  qu*on  les  compare  Pune  k 
1'autre  dans  un  cercle  applique  k  Pellipfe ,  &  con- 
fondu  en  partie  avec  un  infiniment  petit  arc  de 
1'ellipfe  (  Math.  762)*  Dans  ce  cas,  Pexpreffion 
des  forces  centrifuge  8c  centripete  eft  la  meme 
relati vement  au  ctrdt  de  comparaifon  :  parce 
que  la  force  centrifuge  tend  k  eloigner  le  mobile 
•  du  centre  de  ce  cercle,  precifement  autant  que 
la  force  centripete  tend  a  Pen-approcher.  L'ex-i 
preffion  n'eft  pas  la  meme  par  rappott  a  tdlipfk 
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ou  k  la  courbe  du  mobile :  parce  que  fur  chaque 
point  de  Pellipfe  du  de  la  courbe  du  mobile, 
la  force  centrifuge  tend  toujours  k  eloigner  le 
mobile  du  centre  de  gravitation,  ou  plus  ou 
moins  que  la  force  centripete  rie  tend  k  Ten  rap- 
procheft 

Si  Pon  demande  thainteftant  pourquoi  la  theo* 
rie  de  JPhypothefe  &  du  corollaire  precedents , 
quadre  avec  la  foi*ce  centrifuge  dans  Pellipfe , 
fans  quadrer  de  meihe  avec  la  force  centripete 
dans  la  meme  ellipfe.;  la  raifon  en  eft,  que  la 
force  centrifuge  eft  toujours  dans  la  direftion  du 
rayon ,  foil  dans  Pellipfe ,  foit  dans  le  cercle  de 
comparaifon ;  e'eft  toujours  la  quantite  dont  le 
mobile  tend  k  s'eloigner  de  Pafrc  commun  &  k 
Pellipfe  &  au  cercle  de  comparaifon:  au  lieu 
que  la  force  centripete  eft  dans  la  direftion  du 
rayon  de  Pellipfe ,  &  non  dans  la  direftion  du 
rayon  du  cercle  applique  k  Pellipfe;  e'eft  la 
quantite  dont  le  mobile  tend  a  s*approcher  du 
foyer  central  de  Pellipfe ,  &  non  du  Centre  du 
cercle  de  comparaifon.  Le  cercle  de  comparaifon 

Eeut  done  fervir  a  faire  trouver  Pexpreffion  de 
i  force  centrifuge  dans  Pellipfe;  fans  que  cette 
exprefli'on  foit  eh  meme  tems  Pexpreffion  de  la 
force  centripete  dans  la  meme  ellipfe  :  celle-ci 
eft  d£ja  fuppof^  trouvee  d'une  autre  maniere 
8^  par  d'autres  voies.  ( i iji. ) 

1300.  Remarque.  Les  trois  hypothefes  pre- 
cedentes  font  trois  fauffes  fuppofitions ,  qui  ne 
quadrent  point,  comme  on  voit  9  avec  le  fyftSme 
planetaire.  La  dernlere  hypothefe,  par  exemple, 
he  quadre  pas  avec  les  viteffes  reelles  de  no$ 
planetes  -.puifque  ces  viteffes  reelles  de  nos  pla- 
netes  font  entr'elles  en  raifon"  inverfe  des  ra-* 
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-'---■ 
cines  quarrees  des  diftapces ,  &  non  en  raifon 
inverfe  des  diftances.  Mais  cette  hypothefe  qua- 
dre  avec  les  differentes  viteffes  reelles  d'une 
meme  planete,  dont  les  viteffes  reelles  &  va- 
riables fur  les  differents  points  de  fon  orbite  , 
font  toujours  en  raifon  inverfe  de  fes  diftances 
au  foleil  (  1 18 1 );  &  Pobjet  de  cette  hypothefe, 
c'eft  de  determiner  la  quantite  de  force  centri- 
fuge qui  anime  cette  unique  planete  fur  chaque 
point  de  fon  orbite,  k  differentes  diftances  de 
ion  centre  de  mouvement. 

.  1301.  HypOTHESE  IV.  Si  Us  forces  centripttes 
des  deux  planetes  A  &  a  font  en  raifon  inverfe  des 
quarres  des  diflances  >  comme  elles  le  font  en  effet 
(1x73);  leurs  viteffes  reelles  feront  en  tr9 elles  ,  comme 
les  ratines  quarries  de  leurs  diflances  invtrfes* 
(%3<>0 

Ce#-i-dire,  que  la  viteffe  de  la  planete  plus 
eloignee ,  fera  a  la  viteffe  de  la  planete  moins 
eloignee ;  comme  la  racine  quarree  de  la  petite* 
diftance ,  eft  k  la  racine  quarree  de  la  grande 
diftance.  Sur  quoi  i\  faut  obferver  que  cette 
hypothefe  n'eft  point ,  comme  les  precedentes  f 
une  fauffe  fuppofition  deftinee,  ou  k  preparer 
k  la  veritable ,  ou  a  conduire  k  quelque  utile 
lumiere :  c'eft  Phypothefe  mSme  de  la  nature  ; 
c'eft  la  feconde  loi  obfervee  par  Kepler  dans  le 
moyen  mouvement  des  planetes. 

Demonstration.  1°.  Dans  cette  hypothefe; 

on  a  la  jproportion  fuivante  :  la  force  centripete 

de  la  planete  plus  eloignee ,  eft  k  la  force  cenr 

tripete  plus  grande  de  la  planete  moins  eloignee, 

.comme  le  quarre  du  petit  rayon ,  eft  au  quarri 
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du  grand  rayon ;  ou  -*-  .—*.::  rr  .  R  R  ;  & 
par  ^explication  de  Paxiome  precedent ,  --I . 

vv  mm    t  I 

11°.  II  s'agit  mainteftant  de  ddmSler  dans  cette 

VV         1 
equation  -—  =  — ,  la  valeur  de  V  qui  ex- 
R         JIR  * 

1>rime  la  viteffe,  &  la  valeur  de  R  qui  exprime 
e  rayon.  D'abord  en  multipliant  les  deux  mem- 
bres  de  cette  equation  par  R*  on  aura  V  V  «* 

_ ;  &  en  effa9ant  dans  le  dernier  membre  lqp 

termes  qui  ie  detruifent ,  on  a  V  V  =±=  R ,  ou  le 
quarre  de  la  vitefle  proportions!  au  rayon* 

Enfuite,  puifque  ~ir— sV>  en  ^S*11*  daw 
R       RR 

cette  equation  les  termes  qui  fe  detruifent,  e'efl;- 

i-dire  R  de  part  &  d'autre ,  on  aura  V  V  ===  ^-  ; 

R 
&  en  extrayant  la  wine  quarree  de  cette  dei^ 

"niere  equation ,  on  aura  V  =  Vo- 

•  •  *  R 

Dans  cette  derniere  equation,  le  premier 
membre  exprime  la  viteffe  de  ia  planete  plus 
elpighee;  le  fecpnd  membre  exprime  la  rapine 
quarree  du  r#yon  de  la  planete  moins  eloignee.1 
©one,  en  feifant  la  mSme  operation  fur  Pautre 
forcp  centripfete ■+  on  irouvera  que  la  viteffe 
reelle  de  la,  planete  la  plus  eloignee ,  e#  k  la 
Viteffe  reelle  dela  planete  la  moins  &oigneef 
sosrnie  la  racine  quarree  de  la  f  6tite  diftance, 
eft  k  la  racine  quarree  de  la  ,grande  diftancej 
ou  que  ces  yitefies  font  entr'elles  comme  les  ra- 
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•■  -     ■  '  '■•  ■  leu- 

cines quarrees  des  diftances  inverfes.  C*  Q.  F.  D* 
1301.  Remarque.  Puifque  la  viteffe  eft  l'e£- 
pace  parcouru  >  divife  par  le  terns  employe  k  le 
parcourir  (161);  que  Ton  divife  la  courbe  de 
la  terre  &  de  mars,  par  exemple^  par  Ites  tem$ 
periodiques  refpe&ifs  de  ces  deux  planetes :  on 
irouvef  a  que  la  viteffe  f  6elle  de  mars ,  eft  plus 
petite  aue  celle  de  la  terre ;  &  que  la  moyenne 
viteffe  de  mart ,  eft  k  la  moyenne  viteffe  de  la 
terre,  eoirtine  la  racine  quarree  de  la  iftoyenne 
'diftance  de  la  terre ,  eft  k  la  racine  quarree  de 
la  moyenne  diftance  de  mars :  &  ainfi  des  autres 
planetes* 

1303.  CoftOLLAtRE  1.  Les  vtiejfes  rietUs  des  deux 
planetes  A  &  a  it  ant entrelles  comme  les  racin€s 
quarries  de  leurs  dijlances  inverfes  ,  les  quatris  des 
terns  periodiques  feront  entr'tux  comme  les  cubes  des 
dijlancts  r*#*3*Vtf.  (fig.  30.) 

Demonstration.  Les  terns  ibht  comme  les 
efpaces  parcourus  ,  divifeS  par  les  viteffefrrceS 
cfpaces  parcourus  font  les  circonferences  qui 
font  proportionnelles  aiix  rayons  ;  les  terns  le- 

ront  done  T  *=  5  >  &  '— -. 

V  v 

Puifque  Tt=  ?L ,  il  s'enfuit  que  ti  *=  |i :  of , 

'par  la  demonstration  de  l'hypothefeprec^dente, 

. W  s=  J- .  Done  dans  1'equation  Ti -ae  ^  ,  qui 

ieprefente  le  :rapport  des  quarres  des  terns  aitx 

diftances >  on peut fubftituer i.,i  Vu  done 

R 

^Ti===Ri  divife  par  4-  *  done  Tas^R*  :  fce 

4v  •     •      - 

.    x  qui 
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qui  fignifie  que  les  quarr&  ties  terns  font  entre 
eux,  comme  les  cubes  des  distances  ou  de$ 
rayons  ve&eurs*  C.  Q.  F.  D. 

1304.  COROLLAIRfc  It,  Et  reciproquement  >  Ji 
Us  quarrts  des  terns  font  comme  Us  cubes  des  dijiances 
propres;  Its  forces  centripetes  feront  en  raifon  doublet 
des  dijiances  inverfes  ,  ou  en  raifon  inrerfe  des  quar- 
res  des  dijiances  refpeSives. 

)   Demonstration.  D'abord,  Ts=Ji-2donc 

fiT2t=R3,onauraauffi^  =  R3;&Vi=a 

g-  *r=  _  ,  comme  dans  la  derniere  hypothefe 

( 1 301 ).  D'otiil  s'enfuit  que  -Xz=JL<9  &  que 

R        RR 

~  =x=  i :  ce  qui  fignifie  que  les  forces  centripetes 

font  en  raifon  inverfe  des  quarres  des  diftances 
ou  des  rayons  vefteurs;  comme  nous  Tavons 
deja  explique  &  d&nontre  ailleurs.  (1173.) 
GQ.F.D4 

1305.  Remarque.  Quoique  les  planetes  fe 
men  vent  dans  des  ellipfes,  &  non  dans  des  cer- 
cles ;  la  meme  theorie  que  nous  venons  de  deve- 
lopper ,  peut  s'appliquer  k  leurs  mouvements ; 
parce  que  dans  cnaque  point  de  leur  courbe ,  & 
fur-tout  dans  leur  moyenne  diftance,  on  pent 
les  confiderer  comme  cbmmen^ant  k  fe  mouvoir 
dans  un  cercle  dont le  rayon  feroit  egal  au  rayon 
a&uel  de  leur  courbe;  &  que  la  petite  portion 
de  cette  courbe,  qu'elles  parcourent  dans  un 
terns  t res-court, par  exemple-  dans  une  feconde 

Tome  IF.  T 
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©u  dans  une  minute',  ne\differe  qu'infiniment  peu 
du  cercle  dont  nous  parlons.  {Math.  761.) 

Ref lexion s   sur   ces   Loix,  ou 

1306,  Conclusion.  Apr ks  avoir  expofe  & 
developpe  dans  ces  deux  fitmeujes  loix  de  Kepler  , 
le  plus  grand  &  le  plus  intereflant  mechanifme 
de  la  nature ;  il  nous  refte  k  faire  obferver , 
comme  en  paffant,  qu'il  ne  faut  rien  de  plus  que. 
i'exiftence  6c  la  permanence  de  ces  deux  loix, 
pour  etablir  demonftrativement  &  pour  faire 
ientir  par-tout  efficacetiient,  &  Tinvifible  pre- 
fence  &  l'ineffable  aftion  d'un  fitre  incree  & 
crdateur,  feul  auteur,  feul  confervateur ,  feule 
caufe  efficiente  du  mouvement  qui  anime  perfe- 
yeramment  Jes  globes  celeftes. 

1°.  Ces  loix  de  la  nature  font  arbitraires :  pui£ 
qu'il  eft  evident  qu'il  n'y  a  rien  dans  la  matiere 
&  dans  les  corps  ,  qui  exige  effentiellement  qu'ils 
tendent  les  uns  vers  les  autres ;  qu'ils  tendent 
plutdt  vers  le  fokil^  par  exemple,  que  vers  Si- 
rius ;  qu'ils  tendent  vers  certains  centres  ,*«  raifon 
inverji  des  quarres  des  dift&ncts  y  phitdt  qu'en  rai- 
fon dire&e,  ou  des  distances,  ou  des  racines 
quarrees  ou  cubiques  de  ces  diftances.  De  meme, 
il-eft  evident  que  dans  la  nature  du  mouvement, fi 
©nl'envifage  ant&edejtitnent  k  toute  loi  pofitive 
&  arbitraire;  iln*y  a  rien  qui  exige  effentiellement 
que  les  corps  tendent  &  s'&oigner  de  certains  cen- 
tres ,  en  raifon  invcrft  des  cubfs  de  lairs  difiances  , 
phttot  qu'en  raifon  inverfe  des  diftances  ou  des 
quarres  des  diftances ;  plut&t  qu'en  raifon  direfte 
ces  diftances,  ou  de  lews  quarres,  ou  de  leurs 
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cubes ,  ou  de  leurs  racines ;  &  ainfi  du  refte.  Ces 
loix  doivent  done  leur  etabliiTement  &  leur  con- 
fervation  &  un  Principe  libre ,  a  un  Arbitre  fu- 
preme  de  la  nature ,  auquel  il  a  plu  de  donner 
a  la  nature  telles  loix  de  mouvement,  relative- 
ment  k  l'ordre  de  chofes  par  lui  choifi  &  deter- 
mine ;  plutot  que  telles  &  telles  autres  loix  de 
mouvement  ^videmment  poflibies,  qu'il  auroit 
puegalement  choifir  &  etablir.Ce  peu  de  mots 
femble  fuffifant  pour  decider  la  fameufe  queftion,' 
fi  fouvent  agkee  \  files  Loixdc  la  nature  font  litres 
ou  niceffairts. 

11°.  Ces  loix ,  pour  Stre  arbitrages ,  n'en  font, 
pas  mains  conftantes  &  immuables.  La  raiibn^ 
en  ell,  qu'elies  ont  pour  auteur  &  pour  confer- 1 
vateur ,  un  fore  ctant  l'immutabilite  e&  l'apa*- . 
nage  effentiel ;  un  litre  abfolument  incapable  de 
changer  jamais  de  deflein  Sc  de  volonte ;  an 
fetre  qui  vent  &  decerne  toujours ,  ce  qu'il  a* 
line  fois  voidu  &  decerne  (Met.  43 1 ).  Ainfi  on 
peut  compter  fur  les  refultats  de  ces  loix,  pri- 
miiivemep*  libres  &  arbitrages,  avec  autant 
d'aflurance  que  fi  elks  etoient  neceffairesenelles-\ 
m£mes. 

.  111°.  Ces  loix  arbitrages,  mais  infinuaegt- 
iages ,  exigent  neceflawreii^nt ,  pour  (ubfifter 
dans  la  poature,  l'a&ion  p<ermapente  d'un  Pripr* 
cipe  motepr^infini  &  dans  fcsluqneres  $t  dam? 
ia  puifianca.  Quel  autre  9-  qu'un  genie  i^imitev 
dans  ion  intelUgeace,  ppurfQit  fattir  k  ^haq-u$T 
inftant ,  taus4ss  rapports  mfiniment  £Ott£>lique$': 
&  toujows  variables  que  doivent  preii^re  le$' 
forces  centripetes-6c  ce^rifqge&4e  cheque  ^le-> 
meat  de  matiere,  pour  faire  perfev&awnent 
fubfifter  5§n^pvir  .  n?  j&qim.  ait&er  en  rien 

Tij 
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Pordre  de  chafes  une  fois  dtabli  ?  Quelle  autre 
pujffanqe ,  qu'urte  puiffance  infinie  dans  fon  ef- 
fence  &  dans  fan  a&ion,  pourroit  donner  in- 
ceffaniment  &  perfeveramment  &  chaqite  ele- 
ment &  a  chaque  maffe  de  matiere,  fans  exces 
&  fans  dcfaut ,  le  degre  precis  de  vitefle ,  de 
force  centrifuge  ou  centripefte ,  qu'il  lui  faut 
pour  refter  perfeveramment  dans  la  meme 
courbe  qu*il  a  une  fois  commence  &  decrire? 
Le  roi  prophete  l'a  dit :  la  fagefle  &  la  puif- 
fance du  Createur  font  empreintes  dans  les 
cieux  en  cara&eres  fi  fenfibles  &  .fi  lumineux  , 
qu'il  faut  nianquer  k  la  fois  &  delumiere  &  de 
fentiment ,  pour  ne  pas  les  y  appercevoir. 
O  aveugle  &  -ftupide  ath&fme,  tu  n'habitas 
certainement  jamais  dans  un  coeur  droit  &  dans 
tin  efprit  eclaire ! 

IV Q.  On  peut  dire  de  toiites  les  Hix  de  la 
mechanique,  ce  que  nous  venons  de  dire  de  la 
force  centrifuge  &  centripete :  elles  font  toutes 
arbitrages  ,  mais  immuables;  &  elles  fuppofent. 
toiites  Ta&ibn  permanente  du  Createur.  II  eft 
ckir  qu'on  neconcoit  rien  dans  la  nature  de  la 
matiere  ou  du  mouvement ,  qui  exige  effentiel- 
lemeht  &  par  foi-meme  ,  qu'urt  levief  double 
dbnrie  une  force!  double  ;  qu'inie  tr£s-petite 
imafie*,  animee  d'urie  immenfe  viteffe ,  feffe  eqiti- 
Kbre  avec  une  immenie  maffe  animee  d'une 
if  &»-petite  vitefle.  Les  chofes  ne  f6nt  ainfi ,  que 
parce  qii'il  a  plu  au  fuprSme  LegMatelir  ;de  la; 
nature  qu'eHes  fuffent  telles ;  &  que- parce  qu'il 
les  rettd  perfeveramment  telles  par  fon  aftion 
toujours  permanente  /feule  caute  efficiente  de 
tout  iriduvement  dahs  la  nature  r  preuve  fen-' 
iible  &  demonftrative  de  f on  exiften^  &  de  fir 
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preience  fur  lit  terre  &  autour  de  nous ,  ainfi 
que  loin  de  nous  &  dans  rimmenfite  des  cieux*. 

1 207,  Remarque.  Des  deux  loix  de  la  nature 
que  nous  venons  d'examiner  &  de  developpe'r 
dans  tout  cet  article ,  nait  un  mouvement  dlip- 
tique,  durable  &  permanent  dans  Ies  corps  ce- 
leftes. Pour  que  ces  memes  loix  donnaffent  aux 
memes  corps  celeftes  un  mouvement  circulaire , 
qu'auroit-it  fallu  ?  II  auroit  fallu  que  la  force 
proje&ile ,  imprimee  k  chaque  mobile  dans  une 
dire&ion  perpendkulaire  k  fon  rayon  ve&eur', 
eut  le  degre  precis  de  force ,  fans  exces  &  faas 
defeut ,  qu'il  faut  pour  produire  dans  ce  mobile 
line  force  centrifuge  precifement  egale  k  la  force 
centripete :  dans  ce  cas  ,  le  mobile  eut  decrit 
un  cercle  (  1 184) ,  &  non  une  ellipfe. 

Mais  le  Createur ,  effentiellement  independent 
dans  fes  volontes ,  dans  les  fins  qii^l  fe  propofe  j 
dans  le  choix  des  moyens  qu'il  lui  plait  ^em- 
ployer,  a  voulu  &  decerne  librement&  d'apr&s 
fon  bon  plaifir ,  un  mouvement  elliptique,  8t 
non  un  mouvement  circulaire ,  dans  les  corps 
celeftes :  &  ce  mouvement  elKptique  ,  en  met- 
tant  plus  de  variete  dans  Tordre  des  chofes,  t^yt 
met  pas  moins  de  puiffance  &  de  fegeffe, 

Le  mouvement  circulaire  eut  exige-  que  Id 
Createur  imprim&t  primitivement  a  chaque 
mobile,  une  impulfion  determinee  &  propor* 
tionnelte  k  fa  force  centripete.  Le  mouvement 
elliptique  n'exige  de  la  part  du  Greateur ,  pour 
chaque  planete  ou  eometeen  particulier ,  qu'une 
impulfion  libre  &  indeterminee ,  plus  ou  ijioins 
grande ,  en  un  fens  quelconque  different  de  la 
direction  du  rayon  ve^ur:  ce  qui  femble  plus; 
propre  k  staler  fans  ceffe  k  nos  yeux  ie  fpe£tecj$r 

Tiii 
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de  fa  fageffe  &  de  fa  puiftance ,  uni  &  afforti  au 
fpe&acle  de  fa  liberte.  Cali  marram  gloriam  Dei. 


ARTICLE     QUATRIEME. 

SY  ST  i  MES    DU    MONDE. 

1 308.  Definition.  U  n  fyfteme  du  monde  eft 
un  arrangement  des  corps  celeftes,  qui  puifle 
quadrer  avec  les  differents  phenomenes  qu'on 
obferve  dans  les  mouvements  des  aftres ;  ou  d'oit 
puiffe  decouler  vine  fatisfaifante  explication  de 
ces  differents  phenomenes.  » 

II  eft  plus  que  vraifemblable  qu'un  fyfteme 
da  monde,  qui  s'accorde  en  tout  &  par- tout 
avec  les  phenomenes  celeftes,  qui  retrferme  dans 
fa  theorie  toutes  les  evolutions  des  aftres  dans 
toute  leur  generalite  &  dans  toutes  leurs  par- 
ticularites ,  qui  quadre  k  la  fois  &  avec  les  prin- 
icipes  phyfiques  &  avec  les  obfervations  aftro- 
nomiques  ,  eft  le  vrai  fyfteme  ou  le  vrai  arran- 
gement de  la  nature.  II  eft  certain ,  il  eft  evident , 
que  tout  fyfteme  du  moride  qui  ne  s*accorde  ni 
avec  les  principes  phyfiques ,  ni  avec  les  obfer- 
vations aftronomiqties ,  ni  avec  la  theorie  connue 
du  mouvement ,  n'eft  point  le  vrai  fyfteme  ou 
le  vrai  arrangement  de  la  nature.  Nous  alions 
examiner ,  d'apres  cette  idee  ou  d'apres  ce  prin- 
cipe  ,  les  fyftemes  de  Ptolomee ,  de  Copernic  > 
de  Tycho-Brahe. 
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Systeme   de^  Ptolom£e. 

1309.  SysTfeMEl.  Ptolomee,  natifde  Pelufe 
en  Egypte ,  le  plus  grand  aftronome  de  fon 
fiecle  &  petit- etre  de  toute  Fantiquite  ,  donna 
fon  fyfteme  du  monde  a  Alexandrie  vers  le  milieu 
du  fecond  fiecle ;  &  ce  fyfteme  fut  regarde ,  avec 
raifon  ,  comme  un  chek-d'oeuvre  de  genie ,  dans 
un  terns  oil  le  peu  de  connoiffances  qu'on  avoit 
&  fur  la  phyfique  &  fur  Faftronomie  ,  ne  per- 
mettoit  pas  k  Fefprit  humain  d'imaginer  ricn  de 
mieux.  Dans  ce  fyfteme ,  que  les  obfervations 
&  les  decouvertes  des  Cedes  pofrerieurs  ont 
demontre  faux ,  ruineux  ,  abfurde,  dans  toutes 
fes  parties  {fig.  32): 

1°.  La  terre  eft  immobile  au  centre  de  Funi- 
vers  :  Felement  de  Fair  enveloppe  la  terre  :  Fe- 
lement du  feu  domine  &  enveloppe  Felement  de 
Fair  :  un  ciel  de  cryftal ,  c'eft-a-dire ,  une  im- 
menfe  couche  fpherique  d'une  matiere  folide  &c 
tranfparente ,  embraffe  &  enveloppe  le  tout ;  & 
fert  de  fiege  k  la  lime ,  qui  s'y  trouve  placee 
comme  un  diamant  dans  fon  chaton. 

11°.  Au'deffus  de  la  region  de  Fair  &  du  feu  , 
qui  enveloppent  la  terre  immobile  au  centre  de 
Funivers  ,  fe  trouvent  &  differentes  diftances  > 
onze  cieux  de  cryftal ,  ou  onze  couches  fphe- 
riques  &  concentriques  d\ine  matiere  folide  & 
tranfparente ,  telle  que  celle  dont  nous  venons 
de  parler.  Le  premier  eft  deftine  k  foutenir  &  k 
porter  la  lune  autour  de  la  terre :  le  fecond  rend 
Je  m£me  fervice  k  mercure  ;  le  troifieme ,  k 
venus ;  le  quatrieme ,  au  foleil ;  le  cincpieroe , 
k  nwrs ;  le  fixieme  r  k  jupkef ;  te  feptieme ,  a 

T  iv 
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faturne ;  le  huitieme ,  aux.  etoiles ,  qui  s'y  trou- 
vent  toutes  enchaffees  au  hafard  ,  &  qui  y 
brillent  d'un  eclat  different ,  quoique  placees  k 
la  meme  diftance  de  la  terre, 

Parmi  les  autres  cieuxtplus  elaignes  du  centre 
de  la  terre ,  le  neuyieme  engraine  le  ciel  de$ 
etoiles ,  Qt  les  fait  avancer  chaque  jour  d'en~ 
viron  un  degre  fur  la  revolution  du  fo^il ,  dW 
rient  en  Occident :  U  engraine  aufli  les  cieux  in* 
ferieurs  des  diflferentes  planetes  ,  &  les;  fait  alley 
inceffamment  d'occident  en  orient ,  contre  leur 
mouvement  diurne,  avec  des5viteffes  inegales. 
Le  dixieme  inipriipe  au  meme  ciel  des  &oile$ 
vn  autre  petit  mouvement  parallele  au  pJan  dc 
Tecliptique  ,  d'ocqdent  en  orient ,  &  le  fait 
tourner  autoiir  des  poles  de  l'ecliptique,  I«e  on* 
?ieme  ,  furnomme  le  premier  mobile  ,imprime  k 
toute  la  machine  le  grand  mouveinent ,  qui  eft 
Je  mouvenient  diurne ,  d'orient  en  Occident,  fans 
aiterer  8c  fans  deranger  le  mouvement  particu- 
lier  des  deux  cieux  ui&rieurs  %  dont  nous  venous 
de  parler,  ( 

111°.  kes  ftations ,  les  direftions; ,  les.  retrogra- 
dations  des  planetes  *  etoient  connues  de  Ptolo* 
ittee.  Pour  les  expliquer  dans  fon  fyfteme,  il 
adapte  un  epicyde  (*)  au  ciel  de  chaque  pla* 
pete ,  e'efka-dire ,  un  cercle  dont  l'axe  eft  comme 
adherent  &  dont  le  plan  eft  \  peu  pres  perpen* 
diculaire  au  ciel  de  chaque  planete,  Dan$  cett$ 


(*)  Etymolo©  ie.  Epicycle ,  cercle  ayant  (ba 
centre  fur  la  circonference  d'un  autr*  cercle.  DV*a 
fuper98c  de  x4*Aocr,  c'uculus,  11  Vy  a  po'mt  d'ipicycfc 
riel  for\s  {a  nature, 
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hypothefe ,  le  ciel  de  faturne  ,  par  exerople ,  eft* 
echancre  ttiac;  un  axe  ou  tm  eftieu  d'une  ma- 
tiere  folide  &  indeftru&ible  enfile  le  centre  du 
cerde  abcda,  &  repofe  depart  &  d'autre  par 
&s  extremites  fur*  deux  rainures  S  du  ciel  echan- 
cre. Saturne  n'occupe  pas  le  centre  S  de  fon 
epicycle ;  mais  il  eft  fixe  immobilement  dans 
un  point  a  de  la  circonference. 

Le  centre  de  l'epicycle  a  l^s  memes  mouve- 
ments  que  le  ciel  auquel  il  eft  adherent :  mais 
fa  circonference  a  un  mouvement  propre  & 
permanent  d'occident  en  orient ,  un  mouvement 
abcduy  qui  fait  que  faturne  eft  tantot  direft  , 
tantot  retrograde ,  tantot  ftationnaire.  II  eft 
direft  ,  quand  allant  felon  Tordre  des  fignes ,  il 
parcourt  Tare  a  be;  il  eft  retrograde,  quand 
allant  contre  Tordre  des  fignes  ,  il  parcourt 
Pautre  partie  c da  de  fon  orbite;  il  eft  ftation* 
naire  vers  les  points  a  &  c, 

Les  autres  planetes  ,  execpte  la  lune,  ont 
egalement  leurs  ftations ,  leurs  dire&ions ,  leurs 
rltrogradations  :  e'eft  pourquoi  Ptolomee  les 
pla^a  dans  la  circonference  de  femblables  epi- 
cycles  rstry  hormis  la  lune  qu'il  fixafimpte- 
ment  dans  fon  ciel ,  fans  epicycle. 

;SYSTfeME  DE  COPERNIC, 

OU    LE    VRAt    SYSTEMS  DU  MONDE. 

1 3 10.  SysTiME  IL  Ariftarque  de  Samos ,  Py« 
thagore  y  &  quelques  autres  philofophes  cle 
1'antiquite ,  avoient  foup^onne  que  le  foleil  de- 
voit  etre  immobile  au  centre  du  monde  plane- 
taire ,  &  que  la  terre  devoit  Stre  une  planete 
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errante  autour  du  foleii.  Mais  eette  opinion ,  mat 
prefentee,mal  developp^e,  mal  combinee,  avoit 
*  paru  un  fimple  rSve ,  &  en  avoit  eu  le  fort ,  un 
oubli  total.  Un  grand  homme  Pexamina  9  1  ap- 
profondit ,  la  mit  dans  fon  vrai  jour  ,  an  com- 
mencement du  feizieme  fiecle ;  &  ce  qui  avoit 
etc  anciennement  dedaigne  comme  un  reve,  a 
ete  enfin  generalement  adopte  dans  ces  derniers 
fiecles ,  comme  le  vrai  fyfteme  du  monde.  Ce 
grand  homme  fat  Copcrnic  ,  ne  &  Thorn  dans  la 
Pruffe  royale,  &  enfuite  chanoine  de  Varmie. 
Voici ,  en  peu  de  mots ,  fon  idee ,  qui  fera  plus 
amplement  developpee  dans  toute  la  fuite  de 
cet  article.  0%.  4.) 

1°.  Au  centre  Jinjible  ill  monde  planitairt ,  eft 
fitue  le  foleii  immobile  F ,  centre  commun  de 
tous  les  mouvements  des  planetes.  Les  etoiles 
font  tout  autant  de  foleils  immobiles  ,  autour 
defquels  tourrlent  vraifemblablement  des  pla- 
netes femblables  k  celles  qu'eclaire  &  qu'echauffe 
notre  foleii, 

11°.  Autour  du  foleii  immobile  F ,  fe  fait  la  re- 
volution des  fix  planetes  principales ,  qui  font 
mercure  \  venus ,  la  terre ,  mars ,  jupiter ,  fa- 
turne.  La  terre  a  une  lune ,  jupiter  en  a  quatre , 
faturne  cinq ,  qui  font  leurs  revolutions  k  part 
autour  de  leur  planete ;  tandis  que  la  planete 
qui  les  entraine  avec  elle,  fait  fa  revolution  plus 
ou  moins  lente  autour  du  foleii. 

111°.  La  terre-planttt  a  trois  mouvements  dif- 
ftrents  ,  dont  nous  avons  deja  donne  ailleurs 
une  idee  (  1196  );  un  mouvtment  diurnc  y  <Pocci- 
dent  en  orient ,  autour  de  fon  axe  toujours  fen- 
fiblement  parallele  k  lui-meme ;  en  vertu  duquel 
tout  le  ciel  paroit  tourner  en  un  fens  contraire, 


j 
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tforient  en  Occident ,  dans  l'efpace  de  24  heures: 
un  mouvtmtnt  annuel ,  dans  Fecliptique  &  felon 
1'ordre  des  fignes ;  en  vertu  duquel  le  foleil  im- 
mobile paroit  parcourir  Fecliptique  felon  l'ordre 
-des  fignes ,  dans  Pefpace  d'un  an :  un  mouvtmtnt 
retrograde  dans  tous  les  points  de  fa  maffe  ,  d'o- 
rient  en  Occident  &  parallelement  a  Fecliptique ; 
mouyement  fort  lent ,  en  vertu  duquel  toutes 
les  etoiles ,  quoiqu'immobiles ,  paroiffent  a  vancer 
chaque  annee  felon  Fordre  des  fignes  ,  s'appro- 
cher  ou  s'eloigner  d'une  petite  quantite  de  Fe- 
quateur ,  &  faire  une  revolution  entiere  felon 
Pordre  des  fignes ,  autoitr  des  poles  de  Feclip- 
tique ,  dans  Pefpace  de  25740  ans. 

Copernic  penfoit  que  les  orbites  m  a  n ,  TDT , 
KIK,  des  planetes  etoient  des  cercles :  les  obfer- 
vations  pofterieures  ont  demontr6  que  ce  font 
des  ellipfis.  Mais  le  m&ne  arrangement  ou  le 
meme  ordre  de  chofes ,  qu'il  avoit  fuppofe  dans 
des  cercles  ,  refte  &  fubfifte  dans  les  ellipfes 
qu'on  leur  a  fubftituees. 

Systems  de  Tycho-Brah&. 

1311,  Sy$t£me  III.  Un  noble  Danois ,  une  des 
erandes  lumieres  de  Faftronomie ,  Tycko-Brake9 
fat  alarme,  ainfi  quebien  d'autres  fages  &  fa- 
vants  perfonnages  ,  du  fyftSme  de  Copernic, 
qu'il  crut  oppof#  k  lMcriture  fainte  ,  &  par-lit 
m£me  k  KndefedtMe  veriti.  Dans  cette  perfua- 
fion  ,  il  s'empreffa  de  reformer  Fancien  fyftSme 
de  Ptolomee ,  en  Fadaptant  aux  decouvertes  que 
la  moderne  aftronomie  avoit  faites  dans  le  ciel , 
telles  entre  autres  que  les  apogees  &  les  perigees, 
les  aphelies  &  les  perihelies,  dont  on  n'avpit 


300  TnioKiE  pu   Ciel. 

aucune  connoiffance  ou  dont  on  n'avoit  que  des 
connoiffances  fort  imparfaites  au  terns  de  Pto~ 
lomee.  De  cette  r^forme,  naquit  vers  la  fin  du 
feizieme  fiecle ,  un  nouveau  fyft&ne  aftrono- 
mique ,  qui  porte  encore  le  nom  de  fon  auteur , 
dans  un  terns  oh  il  n*a  plus  de  partifans,  Voici , 
en  peu  de  mots ,  ce  fyfteme.  {fig.  3 .  j. ) 

1°.  Apres  avoir  abandonne  la  re  voltaate  abfur- 
dite  des  cieux  folides  &  tranfparents  de  Ptolo- 
mee  ,  Tycho-Brahe  place  la  terre  au  centre  du 
firmament :  autour  de  la  terre  en  tout  fens  immor 
bile ,  tournent  chaque  jour  la  lune  ,  le  foleil  > 
les  planetes  &  les  etoiles  ;  en  telle  forte  cepen^ 
dant  que  la  terre  n'eftle  vrai  centre  que  d* 
mouvement  des  etoiles ,  qui  feutes  font  toujours 
k  egale  diftance  du  centre  de  la  terre ,  fans  jamais 
s'en  approcher  ou  s'en  eloigner. 

11°.  La  terre ,  immobile  au  centre  du  firmd«> 
ment ,  n'a  proprement  que  deux  planetes  ,  ou 
deux  aftres  errants ,  qui  faffent  leur  rcvolutioa 
autour  d'elle ,  favoir  les  deux  grands  luminaires 
celeftes ,  le  foleil  &  la  lune.  Ces  deux  aftres  font 
leur  revolution  diurne  &  annuelie  autour  de  la 
terre ,  dans  des  circonferences  de  ccrcUs  cxcen- 
triqtus;  ou  dont  le  centre  eft  k  une  diftance  de- 
termine ,  au-delat  &  k  cot£  de  la  terre.  DelA  le$ 
apogees  &  les  perigees  de  la  lune  &  du  foleil. 

111°.  Tandis  que  la  terre  eft  le  centre  excen* 
trique  du  mouvement  de  la  lune  &  du  foleil ; 
le  foleil  eft  a  fon  tour  le  cenlte  exceatrique  du 
mouvement  de  mercure  ,  de  venus ,  de  mars  , 
de  jupiter,  de  faturne;  qui  font  comme  cinq 
fatellites  du  foleil •,  lequel  les  entraine  inceffam-* 
ment  apres  lui  dans  fa  double  revolution,  diurne 
&  annuelie,  L'orbite  de  mercure  8c.  de  venus 
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embrafle  uniquement  le  foleil ,  fans  embraffer  la 
terre  :  Sorbite  de  mars ,  de  jupiter ,  de  faturne , 
cmbrafle  a  la  fois  &  le  foleil  &  la  terre ;  mais 
le  centre  de  cette  orbite  eft  plus  ou  moins  pres  du 
foleil ,  &  fort  loin  de  la  terre.  La  revolution 
diurne  &  annuelle  du  foleil  deplace  inceffam- 
ment  &  perfeveramment  ces  cinq  planetes ,  qui: 
participent  neceffairement  k  tous  les  mouve- 
ments  de  leur  centre  mobile  &  errant  avec  le 
foleil  autour  de  la  terre. 

IV  °.  Sans  admettre  les  epicydes  folides  de 
Ptolomee^  Tycho-Brahe  fait  mouvoir  les  cinq 
planetes  qui  ont  le  foleil  pour  centre  excentriqut 
de  leurs  revolutions  y  comme  fi  elles  etoient 
reellement  portees  fur  des  epicycles,  dont  le 
centre  fut  adherent  A  la  circonference  d'un  cerclt 
nSeur  ou  deferent ;  cerde  dont  le  centre  a  les 
memes  mouvements  que  le  foleil ,  &  dont  la 
circonference  a  un  mouvement  propre  d'occi- 
dent  en  orient.  Par  exemple ,  felon  Tycho-Brahe  , 
mars  eft  fixe  &  la  circonference  de  fon  epicycle; 
&  le  centre  de  cet  epicycle  eft  tou jours  for  un 
point  du  fflcme  cercle  deferent  MVRM :  mais  le 
centre  de  cet  epicycle  a  un  mouvement  d'occi- 
dent  en  orient,  dans  la  dire&ion  MVRM.  Ainfi 
mars  fe  trouve  avoir  k  la  fois ,  outre  le  mouve- 
ment diurne  &  annuel  du  foleil  qui  entraine  tou- 
jours  &  par-tout  avec  lui  le  centre  de  tous  les 
cercles  deferents ,  un  mouvement  propre  d'oc- 
cident  en  went  -9  dans  la  dire&ion  epicycloidale 
abcdbn:  faturne  fe  meut  de  m£me,  par  fon 
mouvement  propre  &  £picycloidal ,  <Jans  1*  di- 
rection */#  A,  &  ainfi  du  refte  de  la  courbe, 
d'occident  en  orient ,  fur  la  circonference  du 
Cercle  dtferent.  Deli,  felon  Ty.cho-BraW,  les 
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ftations ,  les  retrogradations  &  en  partieles  apo- 
gees &  les  perigees  des  planetes.  Mars  eft  direft , 
.quand  il  parcourt  Pare  ahc  de  fon  epicycle  mo- 
bile :  il  eft  retrograde ,  quand  il  parcourt  contre 
Tordre  des  fignes,  Tautre  partie  cd  du  meme 
epicycle :  il  eft  ftationnaire,  quand  le  centre  de 
fon  epicycle  avance  autant  felon  la  fuite  des 
fignes ,  qu'il  recule  lui-meme  contre  la  fuite  des 
fignes  dans  !a  circonference  de  fon  epicycle. 

V°.  Quoique  ie  cercle  ve&eur  de  mars  pa- 
roiffe  couper  en  R  le  cercle  ve&eur  du  foleil ; 
il  ne  s'enuiit  pas  que  mars  doive  ou  puifle  ja- 
mais etre  place  entre  la  terre  &  le  foleil ,  &  fe 
trouver  k  port^e  d'eclipfer  le  foleil  :  parce  que 

3[uand  le  foleil  fera  en  R,  le  centre  du  cercle 
eferent  de  mars  aura  paffe  de  S  en  R ,  &  pla- 
cera  mars  toujours  confiderablement  au-dela  du 
foleil.  Ainfi  ceux  qui  font  cette  objection  contre 
le  fyfteme  de  Tycho-Brabe ,  n'ont  point  faifi 
Tidee  de  ce  celebre  aftronoipe. 

Tel  eft  le  fameux  fyfteme  qu'entreprit  d'op- 

{>oier  au  vrai  fyfteme  du  monde  ,  ur>  genie  ega* 
ement  fublime  &  religieux,  mais  qui  immola 
peut-ctre  un  pen  trop  legerement  la  phyfique 
&  l'aftronomie  aux  vaines  alarmes  d'uoe  relin 
giofite  mal  entendue.  Quelque  defedueufe  que. 
foit  fon  idee ,  il  faut  cependant  reconnoitre  que 
1'efprit  humain  n'a  encore  pu  >  &  ne  pourra 
vraifemblablement  jamais  rien  imaginer  de  plus 
ingenieux  ou  de  moins  d&aifonnable  ,  dans  rhy-, 
pothefe  de  la  terre  immobile. 

1 3 1  x.  Remaaque*  Le  fyfteme  de  Ptatomee 
eft  ft  abfurde  *  fi  contraire  aux  obfervation$  aftro- 
nomiques,  ft  oppofe  k  toute  la  faine  phyfique, 
qu'il  n'eft  QtAejpent  etr^  aujqurd'bui  adopts  pgr 
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perfonne,  Le  fyfteme  de'Tycho-Brahe  eft-il  plus 
philofophique ,  plus  fatisfaifant ,  plus  admiflible  } 
Non,  fans  doute.  Car  quelle  biferrerie,  que  ce 
double  centre  excentrique  de  mouvement  dans 
le  monde  planetaire  !  Quelle  abfurdite,  que  ces 
revolutions  epicycloidales  des  planetes ;  revo- 
lutions auxquelles  on  ne  peut  affigner  aucune 
caufe  phyfique;  revolutions  diatnetralement  op- 
pofees  k  toiite  theorie  du  mouvement !  Quelle 
chimere ,  que  ces  revolutions  diurne  &  annuelle 
de  tout  le  ciel,  autour  d'un  point  de  Tuiiivers; 
revolutions  dont  la  viteffe  eft  inconcevable  & 
revoltante  (1164);  revolutions  qui  heurtent 
direftement  toutes  les  loix  deia  phyfique,  toutes 
les  loix  du  mouvement ;  revolutions  antipathic 
ques  &  inconciliables  entr'elles ,  renfermant  un 
mouvement  fimultane  d'orient  en  Occident ,  d'oc- 
cident  en  orient ,  du  midi  au  nord  ,  du  nord  au 
midi,  fans  qu'on  puifie  affigncr  aucune  caufe 
phyfique  qui  puiffe  donner  lieu  a  cette  diverfite 
de  mouvements  oppofes  !  D'oh  il  refulte  evi- 
demment  9  on  que  le  vrai  fyfteme  dii  mtfnde  refte 
encore  k  connofcre,  ou  que  ce  vrai  fyfteme  du 
monde  eft  le  fyfteme  de  Copernic. 

Proposition     I. 

Si  an  transform*  It  mouvement  circulate  m  mou- 
vsmtm  tllipttqut,  Ufyftimt  de  Copernic  quadrtpar* 
faittmtnt  avtc  tons  Us  phlnoments  ajlronamifucs*  L 

La  demonftration  de  cette  propofition  depend, 
comme  on  voit ,  de  ^explication  de  ces  differents 
phenomeaes,  II  s'agit  done  ici  uniquement  de 
donner  cette  explication;  explication  ft  fimple  6c 
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fi  naturelle  dans  le  fyft^me  de  Copernic ,  fi  ab- 
furde  &  fi  revoltante  dans  tout  autre  fyft&me. 

Premier    Phenomene.  , 

13  13.  Le  mouvement  diurne  de  tout  le  del;  ou 
la  yicifjitude  piriodique  du  jour  &  de  la  nuit4 
(fig-  10.) 

Explication.  Pour  que  ce  phenomene  ait 
lieu,  il faut  neceffairement ,  ou  que  dans  l'efpace 
de  24  heures ,  tous  les  corps  celeftes  faffent  une 
revolution  entiere  d'orient  en  Occident ,  autour 
de  la  terre  immobile ;  ou  que  dans  le  mSme  tems  f 
tous  les  corps  celeftes  etant  regardes  comme  im- 
mobiles  ,-  la  terre  faffe  une  fimple  revolution  fur 
£lle-m8me,  d'occident^en  orient,  autour  de  fon 
axe  tou jours  confondu  avec  Paxe  du  monde:  ii 
eft  clair  que  dans  Pune  &  dans  l'autre  fuppofi- 
tion,  les  apparences  de  mouvement  dans  les 
corps  celeftes,  feront  parfaitement  les  mSmes. 

(93*0 

Dans  le  fyfteme  de  la  terre  immobile,  ce 

phenomene  exige  dans  tous  les  corps  c&eftes,  & 

fur-tout  dans  les  etoiles ,  un  mouvement  reel 

dont  la  viteffe  eft  plus  qu'inconcevable ,  dont 

Puniformite  &  la  precision  font  encore  infini- 

ment  plus  furprenahtes.  Dans  le  fyftSme  de  la 

terre  mobile  autour  de  fon  axe,  ces  mouve- 

ments,  dont  la  rapidite  revoke,  dont  la  preci- 

fion  &  Puniformite  paroiffent  tenir  du  miracle, 

ne  font  que  de  fimples  apparences ,  de  pures  illu- 

fions   optiques :  il  n'y  a  d'autre   mouvement 

diurne,  qui  foit  reel,  que  celui  de  la  terre  au-' 

tour  de  fon  axe ,  d'occident  en  orient.  Pour  ren- 

dre  fenfible  Pexplication  de  ce  phenomene  9 

Soient; 


Astronomic  geom£triqu£.  Copemic.  305 

Soient ,  le  foleil  immobile  en  S ;  une  etoilfc 
immobile  en  Y  ;  une  planete  confideree  comme 
immobile  pendant  14  heures  en  Z.  Que  la  terre 
piacee  en  P ,  dans  le  plan  de  Pecliptique ,  faffe 
une  revolution  fur  fon  axe  DPF,  dans  la  direct 
tion  ABA ,  d'occident  eh  orient.  Comme  ufxe 
moitie  de  la  furface  terreftre  eft  toujours  eclai- 
ree  par  le  foleil;  il  eft  clair  qu'un  homme  place 
en  A ,  tandis  que  la  terre  fait  une  revolution  fur 
elle-meme  &  fur  fon  axe,  fe  trouvera  fucceflir 
vement  au  commencement  du  difquc  eclaire  ,  & 
alor$  le  foleil.  S,  la  planete  Z,  l'etoile  Y,  fe- 
ront  dans  fon  horifon  oriental ,  &  paroitront  fe 
iever  pour  lui ;  au  milieu  du  difquc  eclaire ,  fie 
alors  les  trois  memes  corps  ,  quoiqu'immobiles , 
fembleront  avoir  paflfe  de.l'orient  &  fon  meri- 
xlien;  a  Vtxtrcmiu  du  difquc  eclaire ,  &  alors  les 
trois  memes  corps ,  toujours  immobiles ,  auront 
paffe  de  fon  meridien  kion  couchant;  au  milieu 
du  difquc  ombrcux  ou  tenebreux  en  A,  &  alors 
les  trois  memes  corps,  encore  immobiles ,  feront 
reputes  $tre  vers  fon  nadir,  pour  reparoitre  fix 
heures  apres,  dans  fon  horifon  (931).  Done  le 
fyfteme  de  Copernic  rend  raifon ,  de  la  maniere 
la  plus  iimple  &  la  plus  fatisfaifante,  de  la  revo- 
lution diurne  du  ciel;  revolution  inconcevable 
&  revoltante  dans  le  fyfteme  de  la  terre  immo- 
i>ile.,  ( 1164.) 

Second   Phenomene, 

1 3 14.  La  viciffitude  phiodique  des  faifons  ;  ou 
la  revolution  annuelle  &  piriodique  du  foleil  dans 
le  [odiaque.  (  fig.. 2. )  • 

.    Explication,  Si  la  terre  eft  immobile ;  il  eft 
Tome  IF.  V.    ..- 
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Evident  que  le  foteii  fait  chaque  jour  line  revo- 
lution fpirale  autour  de  la  terre ,  avan^ant  tan- 
tot  du  midi  au  nord,  tantot  du  nord  au  midi, 
toujours  felon  l'ordre  des  fignes.  Ces  fpires'* 
commencees  au  figne  du  caprico?  ne ,  par.  exenv- 
pie ,  paffent  fucceffiveinent  par  tous  les  degreS 
fuivants  de  1'dcliptique ,  du  midi  au  nord  5  juf- 
tou'au  commencement  du  figne  du  cancer :  Ik  It 
loleil  change  de  diredion  ,  fans  qu'on  puiffe 
fcupconaer,  ni  pourquoi,  m  comment  :  il  re* 
prend  fes  fpires  journalieres  on  un  fens  oppofe, 
du  nord  au  midi,  en  paffant  fur  tons  les  degreS 
fuivants  de  l'ecliptique,  depuis  le  cancel  jufqu'att 
commencement  du  capricorne,  oil  il  eft  de  nou- 
veau  arrete  &  repercute  du  midi  au  nord,  contre 
toutes  les  loix  du  movement,  en  vertu  de£ 
quelies  il  devroit  continuer  4  1'infini  a  fe  itiou- 
Toir,  ou  vers  le  pole  boreal,  ou  vers  le  pote 
auftrai ;  felon  la  diredion  du  mouvement  qui  le 
porte  du  capricorne  au  cancer ,  ou  du  cancer  au 
capricorne.  Tout  eft  ahfurde  &  r^voltant  dans 
ces  mouvements,  dans  le  fyft&ne  de  la  terre 
immobile :  tout  eft  fimple  &  naturel  dans  ces 
memes mouvements,  dans  le  fyft&ne  de  la  terre 
planete.  Pour  rendre  fenfible  ^explication  de  ce 
phenomene  dans  toutes  fes  dependances  {fig.  10) : 
Soit  PQRTP ,  I'&iiptique ;  CSX ,  1'equateur 
fur  le  plan  duquel  tombe  toujours  perpendieiu* 
lairement  i'axe  de  la  terre  prolonge :  que  les  cir- 
conferences  de  ces  deux  cercles,  de  Pecliptique 
&  de  1'equateur,  s'entre-coupent  en  deux  points 
P  &  R ;  &  que  le  plan  de  Tecliptique  decline 
au  nord  &  au  midi  de  1'eqpatgur  >  en  telle  forte 
que  les  arcs  CE  &  MX ,  qui  feparent  ces  deux 
ucercles,  fokiu  chacun  d'envir^n  ^3  degree  & 
demi,  v  . "       •- , 
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Que  la  terre  plancte ,  en  vertu  de  fes  deu* 
forces  confpirant as,  de  fa  force  projedile  & 
de  fa  force  centrale,  feffe  Csl  revolution  aft* 
nuelle  PQRTP  autour  du  foleil  S  ( 1 28  5  ) ,  d'oo 
.  cident  en  orient,  ayant  tou jours  fon  axe  pro* 
'  longe  hh  ,  mm  ynnfoo,  rr\  parailele  k  lui-mSme 
&  perpendiailaire  au  plande  Pequateur  CSX* 
Cet  axe  de  la  terre ,  ind&iniment  prolonge  dans 
le  ciel,  decrira  autour  du  foleil  &  autour  des 
poles  du  monde,  un  immenfe  cylindte  dont  1* 
diametre  fera  £gal  k  la  Pittance  de  la  terre  au 
foleil ,  prife  deux  fbts.  II  fera  facile ,  d'apr&s  ces 
ld£es.&  d'aprts  ces  images ,  qu'il  faut  bien  faifir 
&  ne  point  perdre  de  vue  ,  de  rendre  raifon  du 
phenomene  dont  il  s'agit.  (931.) 

1°.  Quand  la  terre  eft  en  P  fous  la  balance  , 
le  foleil  eft  vu  en  X  dans  le  better :  on  a  le  com* 
mencement  da  jmntems.  Qne  la  terre  en  P ,  pla* 
tie  dans  lHnrerfedion  de  Pecliptique  &  de  l^qua* 
teur ,  &  par  \k  m£me  dans  le  plan  de  Wquateur. 
feffe  une  revolution  fur  fon  axe  DFA :  Paxe  du 
cone  lumineux  qui  Peclaire  i  fera  pefpendjculaire 
k  Pa*e  DPF:  les  deux  poles  terreftres.0  &  F 
feront  atteirtts  par  le  cdne  lumineux  DSF :  tou$ 
les  points  de  la  farface  terreftre  feront  fuccefiU 
1  vement  eclair& ,  feront  expofes  pendant  douz* 
heures  a  la  lumiere  du  foleil  ,  &c  prives  pendant 
douze  heures  de  cette  m&ne  lumiere.  Les  jours 
feront  egaux  aux  nuits  dans  toute  la  terre. 

II9.  Quand  la  terre  fefa.en  Q  fous  le  capri* 
eorne  E,  le  feleil  fera  vu  en  M  fous  le  cancer? 
on  aura  le  commencement  de  Petd.  Daits  cette 

fofition  de  la  terre,  Paxe  du  c6ne  lumineux  qui 
6claire,  eft  oblique  £  Faxe  terreftre  DFm :  le 
took  boreal  I>  «fi  toujour*  dMs  la  lumiere  ;  &  14 

y  n 
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pole  meridional  F,touj  ours  dans  les  tenebres.Que 
la  terre  dans  cette  pofition,  feffe  une revolution 
fur.  fon  axe  AFm  toujours  perpendiculaire  k Pe- 
quateur :  tout  le  cercle  polaire  boreal  KHK  fera 
inceffamment  expofe  aux  rayons  du  foleil :  tout 
le  cercle  polaire  meridional  NGN  fera  inceffam- 
ment enfeveli  dans  les  tenebres,  ou  prive  des 
irayons  du  foleil :  tout  es  les  contrees  comprifes^ 
entre  le  cercle  polaire  boreal  &  Pequateur  ter- 
reftre  ABA,  auront  Tare  diurne  plus  grand  que 
Tare  no£hirae,ou  plus  de  jour  que  de  nuit: 
toutes  les  regions  placees  entre  le  cercle  polaire 
auftral  &  le  m8me  equateur  terreftre,  auront 
Tare  diurne  plus  petit  que  Pare  no&urae,ou 
plus  de  nuit  que  de  jour,  (  p  139,)' 
,  t    111°.  Qiiand  la  terre ,  allant  toujours  dans 
1'ecliptique  d'occident  en  orient ,  &  confervant 
toujours  fon  axes  que  rien  n'inflechit  &  ne  peut 
infl^chir,  parallele  k  lui-meme,  fera  arrivee  en 
R  fous  le  belier  X,  dans  l'autre  interferon  de 
J'ecliptique  &  de  Pequateur ;  le  foleil  fera  vu  en 
C  dans  la  balance :  on  aura  le  commencement  de 
Pautomne.  L/axe.  du  cone  lumineux ,  qui  eclaire 
la  terre  dans  cette  pofition,  eft  encore  perpendi- 
culaire a  Paxe  terreftre  DF/&,  &  produit  les 
tn£mes  phenomenes  qu'au  printems. 
:-■  IV°.  Quand  la  terre  parviendra  fcn  T  fous  le 
cancer  M.,!e  foleil  fera  vu  en  E  dans  le  Capri- 
corn^ :  on  aura  le  commencement  de  Phiver.  Lk 
les  rayons  du  foleil  tombent  tous  obliquement 
fur  Paxe  autour  duquel  fe  fait  la  revolution 
diurne;  atteigftent  tow  jours  le  pole  auftral  F,  & 
jamais  le  pole  boreal D„  Que  la  terre,  dans  cette 
pofition,  faffe  une  revolution  fur  fon  axe  D  Fo: 
Is  cercle  polaire  auftral  GNQfera  toiit.  fintier 
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dans  le  cone  lumineux ;  le  cercle  polaire  boreal 
KHK,  tout  entier  dans  les  tenebres  :  les  arcs 
diurnes  feront  ptus  petits  dans  les  zones  ten** 
peree  &  torride  boreales ,  plus  grands  dans  les 
zones  torride  &  temperee  auftrales,  que  les  arcs 
nofturnes. 

Uhiver>  rite,  U  printems  &  Vautomne* 

1 3 1 5 .  Result  at.  La  difference  des  jours  plus 
ou  moins  longs  y  l'inegalite  des  hauteurs  oti  le 
foleil  s'eleve  fur  i'horifon,  donnent  fucceffive- 
ment  aux  diverfes  contrees  de  la  terre,  une  in&- 
galite  de  temperature ,  une  difference  defaifons.  •> 

1°.  Quand  le  foleil  eft  dans  le.tropique  op- 
pofe  au  pole  vifible,  il  s'eleve  peu  fur  Phorifon, 
&  il  y  demeure  peu  de  terns:,  done  la  chaleur  de 
fes  rayons  doit  sV  faire  peu  fentir;  tanfparce 
qu'ils  frappent  tres  -  obliquement  les  contrees 
placees  fur  cet  horifon ,  que  parce  qu'ils  n'ont 
pas  le  terns  d'echauffer  vivement  la  maffe  de 
Pair  repandue  fur  ces  contrees ;  deli  \*hiver  darts 
ces  contrees.  (  1063.) 

H°.  Quand  au  contraire  le  foleil  eft  dans  le 
tropiqu^du  pole  vifible,  par  exempted  dans,  le 
tropique  du  cancer  pour  les  contrees  fepten-* 
trionales ,  il  s'eleve  k  fa  plus  grande  hauteur' fust 
Thorifon  de  ces  contrees;  il  darde  fes  rayons ,  ou 
perpendiculairement  ?  ou  beaucoup  moins  obli-* 
quement  fur  elles;  il  echauffe ,  &  plus  long-terns  % 
&  plus  puiffanunent  la  maffe  de  pair  qui  les. 
couvre  &  lesenveloppe  :.del&  Vi$i  dans  ces  con*, 
trees.  (976,1V0.) 

111°.  Quand  le  foleil  fe  trouve  dans  les  points, 
4quinoxiaux;  ces  deux  caufes,.la  quantity  de 

Viii 
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fon  elevation  &  la  duree  de  Con  apparition  fur 
f horifon ,  font  dans  un  etat  moyen :  dela  les  deux 
faifons  du  printcms  &  de  Vautomnc. 

Le  commencement  de  la  premiere  eft  plus 
froid  que  le  commencement  de  la  ieconde :  parce 
qu'au  printems ,  Taflion  des  rayons  folaires  eft 
contrari^e  par  Tintenfite  du  froid  que  Phiver  a 
fucceflivement  accumule  &  concentre  Air  les 
plages  terreftres,  &  qui  ne  peut  pas  6tre  fubi- 
tement  &  tout  k  coup  diffipee  ;  &  qu  en  au- 
t omne ,  Paftion  des  rayons  folaires  eft  favorifee 
par  llntenfite  de  la  chaleur  dont  les  memes  plages 
terreftres  ont  6t6  fucceffivement  impregnees  pen- 
dant l'&e ,  &  qui  ne  fe  diffipe  qu'infenfiblement 
&  peu  k  peu. 

Troisi&me  Ph£nomene. 

1316.  Lts  Jlatlons ,  Us  directions.  Us  rctrogra* 
darions  des  planctts. 

'Remarque,  II  confte  par  les  obfervations 
aftronomiques ,  que  toutes  les  planetes,  fup£- 
rieures  &  inferieures ,  paroiffent  dans  leur  or- 
kite,  tant6t  avancer  d*occident  en  orient  felon 
1'ordre  des  fignes,  plus  ou  moins  que  n*£xige 
leur  terns  periodique ;  tantot  reculer  d'orient  en 
Occident  avec  plus  ou  moins  de  viteffe  ,  contre 
ft>rdre  des  fignes  &  contre  i'exigence  de  leur 
mouvement  propre  qui  eft  d'occident  en  orient ; 
tantot  s'arreter  nxement ,  pendant  un  terns  plus 
ou  moins  long,  dans  un  meme  point  variable  de 
leur  orbite ,  contre  Texigence  de  toutes  les 
loix  de  la  nature  &  du  mouvement  (n.&3). 
PWnomene  remarquable ,  qui  ne  fouffre  aucune 
explication  raifonnaWe  dans  le  fyfteme  dela 
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terre  immobile  ,  &  qui  n'eft  qu'une  fimple  & 
neceffaire  dependance  du  mouvement  de  la  terre 
planete ;  comme  ii  eft  facile  de  le  faire  voir , 
ibit  k  l'egard  des  planetes  fuperieures ,  foit  a 
Tegard  des  planetes  inferieures ;  &  comme  on 
}e  verra  dans  les  deux  explications  iuivantes. 
Mais  il  faut  auparavant  obferver  (fig.  4) : 
•  1°.  Que  les  plancus  fupirUurcs  font  toutes ,  di- 
re&es  dans  le  terns  de  leur  conjon&ion  avec  le 
foleil ;  retrogrades ,  dans  celui  de  leur  oppofi- 
fition;  ftatioanaires ,  quelque  terns  avant  & 
quelque  terns  apres  leur  oppofition.  (  1 191.) 

11°.  Que  les  planetes  inferieures  -,  venus  &  mer- 
cure ,  font  dire&es  dans  leurs  conjon&ions  fupe- 
rieures ;  retrogrades  dans  leurs  conjon&ions  in- 
ferieures ;  ftationnaires  ,  quelque  terns  avant  &C 
quelque  terns  apres  leurs  conjon&ions  infe- 
rieures. 

111°.  Que  Tare  deretrogradation ,  dans  les  pla- 
netes fuperieures  &  inferieures,  eft  d'autant 
plus  grand ,  que  la  planete  retrograde  eft  plus 
voifine  ou  moins  eloignee  de  la  terre.  Ainfi  Tare 
de  retrogradation.  eft  plus  grand  dans  mars  que 
(Jans  jupiter  ou  faturne ;  dans  venus  2  que  dans 
Qiercure. 

IVQ.  Que  les  retrogradations  des  planetes  fu- 
perieures arriveat  d'autant  plus  frequemment  ,, 
que  la  terre  fe  trouve  plus  fouvent  placee  entre. 
$lies  &  le  foleil  j  &  que  les  retrogradations  des 
planetes  inferieures  arrivent  auffi  d'autant  plus 
frequemment ,  qu'etles  fe  trouvent  plus  fouvent 
placee?  entre  la  terre  &c  le  foleiL  Mercare  eft  re- 
trograde trois  fois  par  aa ;  venus  *  une  fois  ea 
environ  ly  mois;  faturne  9  une  fois  en  un  an  &; 
ix  jours ;  jupiter  %  uae  fois  en  im  an  &  un  ijmj&s  ^ 
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mars  ,  une  fois  en  deux  ans  environ :  ce  qui 
quadre  parfaitemcnt  avec  la  revolution  de  la 
terre ,  comparee  k  la  revolution  de  chaque  pla- 
nete. 

Station;  &  retrogradations  des  planetes  fupiricurcs* 

1 3 17.  Explication  I.  Que  la  terre  &  une 
plancu  'fuperuurc  quclconqut ,  livr^es  l'une  & 
Pautre  k  leur  force  proje&ile  &  a  leur  force 
centrale  (  1 286  ) ,  fe  meuvent  perfev&amment 
dans  leur  orbite ,  d'occidenr  en  orient.  La  terre 
fera  une  revolution  entiere  dans  fon  orbite  , 
tandis  que  mars  ne  parcoyrra  qu'une  moitie ,  Ju- 
piter qu'un  douzieme ,  faturne  qu'un  trentieme  , 
de  la  fienne.  La  terre  doit  done  tantot  fuivre, 
tantot  atteindre  ,  tantot  preceder  ces  differentes 
planetes  ,  toutes  plus  tardives  qu'elle;  &  en  les 
iuppofant  toutes  placees  dans  une  meme  ligne 
au  moment  oil  la  terre  les  atteint  &  les  depaffe  , 
clle  doit  atteindre  de  nouveau ,  apres  une  revo- 
lution ,  faturne  plutot  que  jupiter,  jupiter  plu- 
tot  que  mars.  Par  exemple  (fig.  35): 

1°.  Soit  la  terre  en  a ;  &  mars  perigee  &  non 
loin  de  fon  oppofition ,  en  m ;  mars  fera  vu  en 
K  (912)*  Que  la  terre  p^ffe  de  a  en  b  ;  tandis 
que  mars  qui  a  moins  de  viteffe,  paffe  de  men 
n  :  mars  paroitra  retrograde.  Quoiqu'il  ait  r&lle- 
ment  avance  dans  fon  orbite  de  m  en  n ,  felon 
1'ordre  des  fignes  ,  d'occident  en  orient ;  il  pa- 
roitra avoir  recule  de  K  en  X ,  contre  1'ordre 
des  fignes ,  d'orient  en  Occident*  Done  quoique  le 
mouvement  des  planetes  fuperieures  foit  tou- 
jour* r^ellement  direft  &  felon  la  fuite  des 
fignes  9  ce  mouvement  doit  paroitre  retrograde  » 
quoad  ces  planetes  font  vers  leur  oppojition. 
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11°.  Que  la  terre  paffe  de  b  en  c  9  tandis  que 
mars  plus  tardif  paffe  de  n  en  o  :  mars  paroitra 
fiationnairc.  Quand  la  terre  etoit  en* ,  mars  etoit 
*  vu  en  X :  quand  la  terre  fe  trouve  en  c  &  mars 
«n  o ,  mars  eft  encore  vu  en  X :  ii  paroit  done 
n'avoir  ni  avanc^  ni  recule  ;  quoiqu'il  ait  reel- 
lement  parcouru  d'un  mouvement  direft ,  Tare 
no.  Done  ,  quoique  les  planetes  fuperieures 
aient  toujours  un  mouvement  direft  felpn  l'ordr-e 
des  fignes,  elles  doivent  paroiire  fufpendre  cc  mou- 
vement dire8,  ou  itre  Jiationnaires  >  quelque  terns 
aprhs  leurs  retrogradations.        v^ 

111°.  Soit  une  autre  pofition ;  la  terre  en  c,  & 
mars  apogee  en  s  :  mars  fera  vu  en  H.  Que  la 
terre  paffe  dec  end:  &  mars  reftoit  immobile  en 
s;  la  terre  etant  en  d9  mars  5  feroit  vu  en  A  ,  & 
paroitroit  avoir  parcouru  d'un  mouvement  di- 
reft ,  Tare  H  A.  Mais  comme  mars ,  pendant  ce 
terns ,  fe  porte  de  s  en  t ;  il  fera  vu  en  I ,  &  paroi- 
tra avoir  parcouru  fplon  Tordre  des  fignes ,  tout 
Pare  HI;  arc  beaucoup  plus  grand  que  celui 
qui  repond  k  fon  mouvement  r£el.  Done  quoi- 
oue  les  planetes  fuperieures  fe  meuvent  toujours 
felon  Tordre  des  fignes  avec  une  viteffe  r^guliere 
qui  croit  &  decroit  en  raifon  inverfe  des  dif- 
tances  ou  des  rayons  ve&eurs  dans  chaque  pla- 
nete  en  particulier  ( 1 18 1 ) ;  cent  vitijfe  riguliert 
&  direSe  doit  paroitre  plus  grande  quelle  nt  Veft  tn 
tffety  quand  ces  planetes  font  apogees  &  en  cori/onc- 
tion  avec  le  foleil :  telles  font  leurs  directions ,  du 
moins  pendant  un  certain  terns ,  apres  lequel  leur 
viteffe  apparente  devient  moindre  que  leur 
viteffe  reelle. 

IV°.  La  terre  fe  troxivant  en/,  &  mars  fa  v  ; 
celui-ci  fera  vu  en  X.  Que  la  terre  paffe  en  a  y 
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tandis  que  mars  plus  tardif  ne  va  qu'en  x ;  mars 
fera  encore  vu  en  X  ,  &  paroitra  fUtionnairc. 
Pone ,  quoique  les  planetes  fuperieures  aient 
toujours  un  mouvement  dire&  felon  la  fuhe  des 
fignes ,  dies  doiyint  paroitre  fiationnaires  quelqtu 
Urns  avaru  lews  oppofitions  &leurs  reerogradations. 
V°.  L'arc  de  retrogradation  eft  plus  petit  pour 
les  planetes  plus  eloignees  >  plus  grand  pour  les 
planetes  plus  yoifines  de  la  terre :  ce  qui  eft  en- 
core une  iuiie  &  des  loi*  de  l'optique  &  de  la 
theorie  des  ipouvements  celeftes.  Car  foit  la 
terre  en  d9  mars  en/? ,  jupiter  en  i :  mars  &  ju-r 
pit$r  feront  vtts  en  Z.  Que  la  terre  paffe  de  d 
en  e ,  tandis  que  mars  plus  tardif  paffe  de/?  enr, 
tandis  que  jupiter  encore  plus  tardif  paffe  de  i 
en  * ;  mars  paroitra  avoir  retrograde  de  Z  en  Y ; 
jupiter  de  Z  en  V.  Done  ,  quoique  toutes  les 
planetes  fuperieures  retrogradent  dans  leur  op- 
position avec  le  foleil ,  Varc  de  retregration  doit 
itre  plus  grand  dans  Uf  planetes  mains  cloignees 
4c  la  terre. 

'       -  \ 

Stations  &  retrogradatfans  des  planetes  infirieures. 

.  13 18.  Explication  II.  Que  la  terre  &  une 
planttt  inferimre  p  venus  ou  mercure ,  liyrees  k 
leur  force  proje&ile  &  centrale  9  faffent  chacune 
leurs  revolutions  periodiques  autowr  du  foleil ! 
Tandis  que  la  terre  fera  une  revolution  *  mer- 
cure en  fera  environ  quatre ,  venus  environ  une 
$t  demie  ( 1 179).  Ces  deux  planetes  doivenfc 
done  tantot  fuivre  ,  tantot  atteindre  ,  tantot 
devancer  &  preceder  la  terre.  (&.  36.) 
/  Pour  donner  fur  cet  objet  des  idees  generates 
qui  puiffent  convenir  k  toutes  les  pofitions 
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poffibles ,  fuivons  &  l'infim  la  marche  d'yne  pla- 
nete  inferieure ,  de  mercur? ,  par  exemple.  Sok 
la  terre  en  A ,  &  mercure  dans  fa  conjonAion 
inferieure  en  a.  Comme  mercure  fait  environ 
quatre  revolutions ,  pendant  que  la  terre  en  fak 
unefeule;  divifons  Torhite  de  mercure  en  huit 
parties  egales ,  &  celle  de  la  terre  en  quatre 
fois  huit  parties  egales :  mercure  parcourra  toute 
ion  orbite ,  pendant  que  la  terre  parcourra  Tare 
AB  de  la  fienne.  I/upe  &  l'autre  planete  a  fon 
mouvement  reel  felon  l'ordre  des  fignes,  dans 
la  direction  1,2,3,4,5. 

1°.  La  terre  etant  en  A  &  mercure  en  a ,  mer- 
cure fera  vu  en  M  (912).  Que  mercure  paffe 
de  1  en  2  dans  fon  orbite ,  tandis  que  la  terre 
plus  tardive  paffe  auffi  de  1  en  2  dans  fon  .orbite : 
mercure  fera  vu  en  V.  11  paroitra  avoir  retrograde 
centre  l'ordre  d^s  fignes  y  de  la  grandeur  de  Tare 
M V ;  quoiqu'il  fe  foit  r^ellement  mil  fans  ceffe 
felon  l'ordre  des  fignes,. 

11°.  Que  mercure  paffe  de  %  en  3  dans  fon 
orbite ,  tandis  que  la  terre  paffe  de  %  en  3  dan* 
la  fienne :  mercure  fera  encore  vu  en  V  dans  le 
jciel.  //  paroitra  Jlatiqnnairt  oil  immobile ;  quoi- 
qu'il  ait  reellement  avance  perfeveramment  de 
2  en  3  ,  felon  la  fuite  des  fignes. 

111°.  Que  mercure  paffe  en  4 ,  &  la  terre  en  4 : 
mercure  eft  vu  en  M ;  il  redevient  dire£.  Quand 
mercure  &  la  terre  dans  leurs  orbites  refpec- 
tives  ,  font  en  5  ,  en  6 ,  en7 ,  en  8 ,  en  1 ,  mer- 
cure eft  v\\  fucceflivement  direft  ou  allant  felon 
Pordre  des  fignes  ,  en  N ,  en  O ,  en  P ,  en  Q ,  en 
R.  Mercure  efi  dans  fa  conjonction  fupvicitrc  vers 
le  point  O;  &  la  il  eft  direct;  comme  nous  l'ap- 
prenneat  les  obfervatipns,  ( 1 3 16, ) 
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1V°.  Pendant  que  ia  terre  parcourt  le  fecond 
quart  de  fon  orbitie  ,  ou  Tare  BC  ,  mercure  fait 
une  nouvelle  revolution  entiere  dans  la  fienne. 
Tandis  que  la  terre  pafle  de  B  en  i ,  mercure 
paffe  de  a  en  % ;  &  il  eft  vu  en  S ,  toujours  direft. 
Mercure  devient  ftationnaire  vers  le  point  3. 

V°.  Mercure  devient  retrograde  entre  3  &:  4, 
nn  peu  avant  fa  conjonftion  inferieure.  Par 
exemple  ,  quand  la  terre  fera  en  4  &  mercure 
en  4 ;  celui-ci  fera  vu  en  q ,  &  paroitra  avoir 
retrograde  de  tout  Tare  S  q .  II  retrogradera  en- 
core jufques  vers  />•,  en  allant  de  4  en  5  :  apres 
;quoi  il  redeviendra  ftationnaire  ,  &  enfuite  di- 
reft,  comme  nous  l'avons  d'abord  explique;  & 
ainfi  de  fuite  a  Tinfini. 

VI°.  On  pourra  appliquer  la  mSme  theorie 
aux  ftations  &  aux  retrogradations  de  venus  , 
en  divifant  Torbite  de  venus  en  1 1  parties ,  8c 
celle  de  la  terre  en  18  environ.  On  aura  ainfi 
les  phenomenes  des  ftations  &  des  retrograda- 
tions  de  ces  deux  planetes ,  telles  que  les  donnent 
les  obfervations  aftronomiques. 

Le  phenomene  que  nous  venons  d'expliquer 
eft  comme  la  pierre  de  louche  des  fyftemes  d« 
monde :  il  demontre  la  realite  de  celui  de  Co- 
pernic,  &lachimere  de  celui  de  Ty cho-Brahe. 

Quatrieme    Phenomene. 

1 3 19.  Les  apogees  &  les  perigees  ;  les  aphelUs  & 
les  pirihelUs  ;  les  differ entes  phafes  des  planetes  & 
des  cometes.  ( fig.  4. )  ' 

Explication.  Comme  les  planetes  &  les 
cometes,  ainfi  que  la  terre,  font  leurs  revolutions 
periodiques  dans  des  ellipfes  plus  ou  moins  ex- 
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centriques  autour  du  foleil  >  centre  commun  de 
leur  gravitation ,  dans  le  vuide  ou  dans  un  mi- 
lieu nullement  refiftant ;  il  eft  clair  que  cesdiffe- 
rents  corps ,  mus  avec  des  vitefles  inegales  , 
doivent  tour  a  tour  s'approcher  &  s'eloigner  du 
foleil  y  s'approcher  &  s'eloigner  de  la  terre.  Soit 
le  foleil  immobile  en  F,  autour  duquel  fe  faffent 
toutes  les  revolutions  elliptiques  des  cometes 
&  des  planetes  principales :  le  foleil  fera  hors  des 
centres  C  des  differentes  orbites  des  planetes  Sc 
des  cometes. 

•  1°.  En  regardant  toutes  ces  orbites  comme  des 
ellipfes  dont  le  foleil  occupe  le  foyer  commun  F  ; 
la  terre  eft  perihelie  en  T,  aphelie  en  D:  faturne 
eft  perihelie  en  S ,  aphelie  en  Z :  mercure  eft  pe- 
rihelie en  a ,  aphelie  en  m  ;  &  ainfi  du  refte. 

.  11°.  Quand  la  terre  eft  en  T ,  que  faturne  fe 
trouve  en  S ,  jupiter  en  I ,  mercure  en  m  9  mars 
vers  M :  faturne  fera  perigee ;  jupiter  &  mer- 
cure,, apogees;  mars,  vers  une  de  fes  quadra- 
tures ;  &  ainfi  du  refte. 

•  111°.  Les  planetes  &  les  cometes  £tant  des  aftres 
opaques  ,  &  n'ayant ,  ainfi  que  la  terre ,  d'autre 
lumiere  que  celle  qu'elles  empruntent  du  foleil ; 
il  eft  clair  qu'elles  ne  font  lumineufes  ou  plutot 
illumines  que  dans  la  partie  de  leur  furface  qui 
regarde  cet  aftre ;  &  que  cette  partie  6clairee  , 
qui  n'excede  guere  la  moitie  de  leur  furface 
(903) ,  &  qui  feule  peut  etre  apper^ue  par  un 
habitant  de  la  terre  ,  fe  trouve  tantot  plus  & 
tantot  moins  eloignee  de  la  terre ,  tantot  plus  & 
tantot  moins  expofee  k  1'oeil  de  l'obfervateur.  Par 
exemple ,  foit  la  terre  en  /.• 

-  Mars  perigee  en  M  paroit  fort  grand  &  fort 
lumineux ;  parce  que  fpn  difque  cclaire  eft  4irige 
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tout  entier  vers  la  terre  u  Mars  apogee en  N  pa- 
roit  moins  grand  &  moins  lumineux :  parce  que 
quoiqu'alors  fon  difque  eclair^  foit  encore  dirig£ 
tout  entier  vers  la  terre  t;  fa  lumiere  s^ffoiblit 
dans  Teloignement ,  &  le  montre  fous  unmoindre 
angle  optique  (918).  Mars  en  quadrature  paroit 
en  forme  de  creiffant :  parce  qu'alors  fon  difque 
£clair£  eft  en  partie  vifible  &  en  partie  invisible 
k  i'obfervateur  terreftre ;  k  peu  pr£s  comme 
celui  de  la  lune  en  quadrature. 

lie  meme  la  terre  etant  fuppofee  en  A*  venu* 
apogee  en  V  eft  dans  fon  plus  grand  eclat ;  venus 
perigee  en  X  n'a  plus  ou  prefque  plus  de  lu- 
miere:  parce  que  dans  le  premier  cas  ,  tout  fon 
difque  eclaireV  eft  expofe  k  Foeilde  l'obferva- 
teur  A ;  &  que  dans  le  fecond  cas ,  foil  difque 
eclaire  X  eft  dirig^  k  Poppofite  du  mSme  obfer- 
vateur. 

C  I  N  Q  U  I  EM  E     P  H  ENOMENE, 

1 3 10.  Les  folflicts ,  ou  Usjlations  du  foltil  dans 
Us  deux  tropiquts. 

Explication.  Le  phenomene  des  folftices 
confifte  en  ee  que  le  foleil ,  deux  fois  par  an  , 
dans  fa  revolution  reelle  ou  apparente  autour 
de  1'^cliptique  ,  ceffe  pendant  quelques  jours  de 
s'eloigner  ou  de  s'approcher  fenfiblement  de  l'e* 
quateur.  Nous  avons  fait  voir  comment  ce  phe- 
nomene doit  arriver ,  dans  l'hypothefe  oil  le 
foleil  parcourt  reellement  Pecliptique  ( 1171  )^ 
Le  meme  phenomene  aura  lieu  dans  Phypothefe 
du  foleil  immobile  au  centre  du  monde  plane- 
taixe  :puifqu'alors  la  terre  parcourra  precifement 
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la  mcme  courbe  qu'on  attribuoit  an  foleil ;  & 
que  iklon  les  loix  de  Poptique,  le  foleil  fera 
toujftrs  vu  a  Poppofite  de  cette  courbe ,  s'eloi* 
gnant  011  s'approchaftt  de  Pequateur  precife- 
ment  comme  la  terre  s'en  approcbe-  ou  s*en 
eloigne.  Or  la  terre-planete  ,  €Sn  parcourant  Pe- 
cliptique  ,  dont  lc  plan  coupe  Pequateur  fous 
un  angle  d'environ  23  degres  &  demi ,  s'eloigne 
&  s'approche  alternativement  de  Pequateur;  de 
teUe  forte  cependant  qu'il  y  a  deux  petits  arcj 
dans  fa  courbe,  les  dfeux  arcs  les  plus  eloigned 
de  Pequateur  vers  le  not d  &  vers  le  midi ,  oik, 
fon  mouvement  eft  fenfiblement  paralleie  k  P£- 
quateur  (  1 170  ).  Par  exemple  {fig.  10  ) , 

1°,  Quand  la  terre  paffe  de  R  en  T,  du  midi 
au  nord ,  elle  s'eloigne  de  Pequateur  vers  le  nord, 
d'une  quantite  XM;  &  le  foleil,  toujours  vu  £ 
Poppofite  du  point  oh.  fe  trouve  la  terre ,  paroit 
s^loigner  de  Pequateu*  d'une  egale  quantity  CE 
vers  le  pole  auftral.        ' 

Quand  la  terre  eft  en  T,  k  pr&s  de  90  degree 
du  point  equinoxial  du  printems  R ;  Pare  qu'elte 
ftarcourt  dans  fa  courbe  eft  fenfiblement  paral- 
leie a  Pare  cor refpondant  de  Pequateur  ( 1 1 70  ) : 
le  foleil ,  vu  an  E,  k  Poppofite  du  point  T ,  pa- 
roirra  done  de  m6me  ne  s'approcher  ni  ne  s^- 
loigrter  de  Pequateur,  &  il  fera  ftationnaire  k 
c*t  ^gard. 

11°.  Quand  j  fix  mois  apr&s>  la  terre  fera  en 
Q ,  a  pres  de  90  degres  du  point  Equinoxial  de 
Pautomne  P  j  Pare  qu'elfe  parcourra  dans  fd 
courbe,  fera  encore  fenfiblement  pfcrallele  k 
\%rc  corr  efpondant  de  Pequateur  r  la  terre ,  en 
parcourant  cet  arc ,  ne  s'approche  &  ne  s'&oigne 
point  fenfibkment  4e  Wquatevyr  j  &  U  foleil  j 
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vu  en  M,  paroitra  de  meme  avancer  felon  Tor- 
dre  des  fignes  ,  fans  s'approcher  &  fans  s'elflgroer 
fenfiblement  de  l'equateur,  pendant  qu3ques 
jours.  Deli  le  phinomtnc  desfoljlices  ;  phenomene 
fi  abfurde  &  fi  revoltant  dans  l'hypothefe  de  la 
terre  immobile  ( 1314);  phenomene  fi  fimple 
&  fi  naturel  dans  l'hypothefe  de  la  terre  pla* 
nete,  oh  il  n'exige,  pour  avoir  lieu  periodic 
quement,  que  la  continuation  du  mouvement 
projeftile  &  du  mouvement  central  de  la  terre 
autour  du  foleil  immobile,  dans  le  vuide  ou 
dans  un  milieu  fans  refinance.  (1185.) 

Sixieme    Phenomene. 

1 3 1 1 .  Le  fijour  du  foleil  dans  les  Jignes  fepten- 
trlonaux  plus  long  d% environ  huit  jours  y  que  dans 
lesjlgnes  miridionaux.  (  fig*  4. ) 

Explication.  Soit  ATBDA,  Sorbite  cjue 
dccrit  le  centre  de  la  terre,  dans  fa  revolution 
annuelle  autour  du  foleil  plac£  hors  du  centre 
C ,  &  dans  un  des  foyers  F  de  cette  orbite  ellip- 
tique.  Pendant  que  la  terre  planete  parcourt 
Tare  feptentrional  ATB  de  fa  courbe,  le  foleit 
F ,  toujours  &  Poppofite  du  point  oil  fe  trouvi 
la  terre  dans  fon  orbite ,  eft  vu  dans  les  diffe* 
rents  fignes  meridionaux ;  &  pendant  que  la  terre 

5>arcourt  Pare  meridional  BDA  de  fa  courbe ,  le 
bleil  F  eft  vu  fucceflivement  dans  les  different* 
fignes  feptentrionaux.  Del&  ^explication  fimple 
&  facile  du  phenomene  dont  nous  avons  &  ren«> 
dre  ici  raifon. 

:  II  confte  par  les  obfervations  aftronomiques," 
ou  il  refulte  evidemment  de  ces  obfervations, 
gu$  1'grbite  sHiptique  ATBDA  d«  la  terre,  a  fon 

grand 
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grand  axe  dirige  du  nord  au  midi,  &  que  le  fo* 
leil  occupe  le  foyer  boreal  F  de  cette  ellipfe 
(1114) :1a  terre  feft  done  perihelie  en  T,  & 
aphelie  en  D. 

Deux  raifons  doivejit  concourir  £  fkire  pa- 
roitre  le  foleil  plus  long -terns  dans  les  fignes  fep* 
tentrionaux,  que  dans  les  fignes  meridionaux; 
La  premiere  >  c*eft  que  Pare  ATB ,  qui  eft  la  partie 
de  Pecliptique  plac£e  en-degi  de  Pequateur  fous 
les  fignes  feptentrionaux,  eft  plus  petit  que  Pare 
BDA,  qui  eft  la  partie  de  Pecliptique  placee  en- 
deli  de  Pequateur  fous  les  fignes  meridionaux. 
La  feconde,  e'eft  que  la  viteffe  de  la  terre  dans 
Pare  BDA ,  qu'elle  parcourt  depuis  Pequinoxe  • 
du  printems  jufqii'a  Pequinoxe  d'automne,  terns 
pendant  lequel  le  foleil  eft  Vii  dans  letf  different* 
fignes  feptentrionaux ,  eft  inoindre  que  dans  Pare 
ATB  qu'elle  parcourt  depuis  Pequinoxe  d'aii- 
tomne  jufgu'4  Pequinoxe  du  printems ;  les  vi- 
teffes  abfolues  d'une  planete  quelconque,  dans 
les  differents  points  de  fon  orbite ,  etant  tou- 
jours  en  raifon  inverfe  de  (es  rayons  vfcfteurs, 
(1181.) 

Ainfi  ,  en  deux  mots ,  le  foleil  paroit  plus 
long-tems  dans  les  fignes  feptentrionaux :  parce 
que  la  partie  auftrale  BDA  de  Porbite  terreftre 
eft  un  peu  plus  grande  que  la  partie  boreale 
ATB ;  &  que  la  viteffe  reelle  de  la  terre  eft  uir 
peu  plus  petite  dans  la  premiere  que  dans  la 
derniere. 

Sep  tie  me  Ph£nomene. 

1311.    Vinigal  accroiffement  des  jours  &  des 
mats ,  tn*dtqa  &  en-deli  de  Viquateur. 
Tome  IF.  •  X 
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Explication.  En-de$£  de  l'equateur,  en 
France  par  example,  les  jours  vont  en  croif- 
fant ,  depuis  le  folftice  driver  jufqu'au  folftice 
d'ete :  ils  vont  enfuite  en  decroiffant  depuis  le 
folftice  d'cte,  jufqu'au  folftke  4'hiver  :dett  i'ine- 
galitl  des  jours  &  des  nuits  (  1 145  ).  Mais  cette 
augmentation,  ou  cett*  diminution  des  jours  & 
des  nuits » n'eft  pas  egak  &  uniforme  d'uit  jour 
a  l'autre.  (Jig.  10.) 

En  generalr/emre l'equateur  &  les  cerciespo* 
Jakes,  les  jours  font  d'autant  plus  longs  que  les 
nuits,  que  le  foleil  paroit  faire  &  revolution 
diurne  plus  loin  de  l'equateur  du  cote  du  pole 
vifible.  Si  chaque  jour .,  en  parcourant  une  por* 
tion  de  fon  orbite  elliptiqiue ,  la  terre  s'appro** 
choit  611  s'&oigaoit  de  l'equateur  d'une  egale 
quant  ite,  par  exemple ,  d'un  dixieme  de  degre, 
le  foleil  paroitroit  S'approcher  ou  s'eloigner  de 
l'equateur  de  la  meme  ^uantit6 ;  &  lWigmenta- 
tion  des  jours  ou  des  nuits ,  feroit  uniforme  d'un 
jour  k  l'autre.  Mais  deux  caufes  s'oppofent  & 
cette  uniformite. 

La  premiere,  e'efl  que  la  viteffe  de  la  terre 
dans  fon  orbite  »  n'eft  point  ^gale  :  elk  diminue 
depuis  le  perihelie  T  en  hiver ,  jufqu'&  1'aphelie 
Qen^terelle  augments  enfuite  dans  une  pro- 
portion xorrefpondante,  depuis  Paphelie  Q  en 
ite,  jufqu'au  perihelie  T  en  hiver  ( 1x24, 1181)* 
La  terre  parcourt  done ,  d'un  jour  k  l'autre ,  un 
arc  de  fon  orbite  tantot  plus  &  tantdt  moins 
grand,  un  arc  qui  Moigne  ou  l'approche  tantot 
plus  &  tantot  moins  de  l'equateur. 

La  feconde_,  e'eft  que  la  viteffe  de  la  terre, 
for  les  dUF&ents  points  de  fon  orbite,  n'a  pas 
toujours  la  meme  dire&oa  retirement  k 
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I'equateur  CX  :  par  exempie,  vers  les  folftices  » 
cette  viteffede  la  terre  eft  fenfiblement  paral* 
iele  k  1'equateur;  au  lieu  que  vers  les  equinoxes 
eile  eft  oblique  k  I'equateur  &  propre  k  Peloi* 
gner  notablement  d'un  jour  k Pautre,  de  Wqua* 
teur.  (1170.) 

HUITIEME    PHENOMENE*  ". 

1323*  Lt  retour  des  itoiUs  ati  miridienp  plui 
prompt  que  eclui  du  Jbleil.  (fig.  4$.) 

Explication.  Soit  ABCDEA*  1'orbite  de  la 
terre  {bus  les  douze  figaes  du  zod&que,  k  etivi* 
rontrente  millions  de  iieues  du  ibleif ,  &  kum 
imroenfe  diftance  des  douze  figaes  da  iodi&qui 
&  du  refte  des  dtoiles.  Que  Ton  convolve  Pax* 
de  la  terre,  autour  duquel  elle  fait  fes  revolu* 
tions  dturnes,  comrae  enfilant  obliquement  Id 
plan  de  cette  orbite  terreftre,  fous  un  angl* 
toujours  egal  de  66  degres  &  32  minutes:  cet 
axe  reftera  toujours  parallels  k  lui-meme,  da 
moins  fenfiblement,  pendant  une  revolution  do 
la  terre  autour  du  foleil.  Soit  un  obfervateui 
plac^  en  n  fur  la  fur&ce  de  la  terre  2  la  lignd 
A*>  B*,  C«>  Dn,En>  reprefenteta lc meri* 
dien  de  cet  obfervateur. 

1°.  Que  la  terre  en  A  faffe  une  revolution  fur 
elle-mfeme,  d'occiderit  en  orient,  dans  la  direc- 
tion rnnom,  autour  de  fon  axe  failbtnt  de  part 
&  d'autre  hors  da  plan  de  1'ecliptique  :  le  m£* 
ridien  An  indefiniment  prolong 6  atteindra  con* 
joint  eroent  &  au  mfeme  mftant ,  le  foleil  S  &F 
retoile  Z.  Si  la  terre  faifoit  toujours  fes  r£vo* 
lutions  diurnes  au  point  A ,  fans  avancer  dani 
l^dijmqutik  feUU  S  toMml*  Z&  {craw 
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roient  toujours  enfemble  dans  le  meridiem  Ait 
de  Pqbfervateur  place  &  fixe  en  n. 
r ,  II0*,  Mais  tandis  que  la  terxe  fait  une  feconde 
revolution  autour  de  fon axe,  elle  avance  de  A 
en  B  dans  l'ediptique,  felon  la  fuite  des  fignes. 
Au  bout  d'une  revolution  entiere  de  la  terre  fur 
fon  axe,  le  meridien  Bn  de  l'obfervateur,  pa- 
ralleled meridien  A/2,  atteint  Petoile  Z,qui 
fe  montre  indifferemment  au  point  Z  ou  au  point 
i;  l'efpace  {Z,  egal  &  l'efpace  AB  que  parcourt 
la  terre  en  un*)our,  etant  nul  h  rinfinie  diftance 
des  etoiles.  Ce  meme  meridien  B«,  qui  atteint 
deja  Tetoile  Z ,  n'atteint  pas  encore  le  foleil  S 
immobile  feomme  Petoile :  pour  atteindre  le  fo- 
leil S,  il  faudra  que  le  meridien  Bn  parcoure 
encore  Pare  nx;  &  alors  le  foleil  fera  vu  en  V, 
& Petoile1  Z  paroitra  deyancer  le  foleil  vers 
1'occident,  de  toute  la  quantite  on  de  tout 
Fare  VZ,  qui  eft  d'environ  un  degre  par  jour. 
On  voit  ici  deja  que  la  longueur  du  jour 
naturel  &  civil  eft  un  peu  plus  grande  que  la 
duree  d'une  revolution  de  la  .terre  fur  fon  axe : 
la  durtSe  du  jour  naturel  &  civil  eft  de  24 
heures ;  la  duree  de  la  revolution  de  la  terre 
fur.  fon  axe,  eft  de  13  heures  56  minutes  &  4 
fecondes. 

-  IU°.  Que  la  terre ,  en  paffant  de  A  en  C ,  ait 
fait  90  revolutions  fur  fon  axe :  au  bout  de  ta 
derniere  revolution,  le  meridien  Qn  de  Pob- 
fervateur  atteindra  Petoile  Z ,  qui ,  a  une  diftance 
comme  infinie ,  paroit  toujours  fenfiblefnent  ail 
iheme  point  du  ciel ;  Pefpace  ^Z,  egal  k  l'ef- 
pace CS,  etarit  nul  dans  une  infinie  diftance. 
Mais  le  meme  meridien  C«,  pour  atteindre  le 
foleitS ,  fera  oblige  de  parcourir  gntyre  Tart  nx> 
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ou  de  taire  encore  le  quart  d'une  revolution:  & 
alors  le  foleil  S  fera  vu  enXi  midi,  &  Tetoile 
Z  fera  vue  au  couchant,  ou  k  90  degres  du  me- 
ridian vers  l'occident. 

IV°.  Par  la  menie  raifon,  la  terre  etant  en  D 
&  ayant  fait  180  revolutions  fur  fon  axe,  le 
meridien  D«- atteindra  Tetoile  Z ;  &  fera  oblig& 
de.faire  encore,  pour  atteindre  le  foleil,  une 
demi- revolution  nox.  La  terre  etant  enfuite  en 
E,  le  m&idien  En  de  Tpbfervateur  atteindra 
Petoile  Z ,  &  (era  oblige  de  faire  encore  les  trois 
quarts  d*une  revolution  nomx,  pour  atteindre 
le  foleil  qui  fera  vu  en  Y.  Enfin  la  terre  etant  de 
nouveau  en  A ,  le  meridien  An  atteindra  a  la  fois, 
&  l'etoile  Z ,  &  le  foleil  S :  mais  Petoile  Z  aura 
paffe  366  fois  par  le  meridien ,  tandis  c(ue  le  fo- 
leil n'aura  paffe  que  365  fois  par  le  meme  me- 
ridien. 

1324.  Corollaire.  On  voit  ici  pourquoi  t& 
revolution  de  la  terre  fur  fon  a.xe  n  etant  que  de  23 
heures  5S  minutes  &  ^fecorides ,  lejour  naturelou 
aflronomique  efi  cependant  de  z  4  heures* 

Explication.  La  raifon  en  eft ,  que  le  jour  na-' 
turel  ou  aflronomique  fe  compte  d'un  midi  <t  Pau- 
tre,ou  d'unminuit  a  Tautre;  &  qu'une  revolution 
entiere  de  la  terre  fur  fon  axe,  pendant  qu'ette 
avance  inceffamment  dans  fon  orbite,  ne  fuflit  pas^ 
pour  ramener  le  meridien  d'un  mfime  lieu  quel^ 
conque  fur  le  foleil.  Par  exemple ,  quoiqu'en  A  & 
en  B  les  revolutions  diurnes  mnom  de  la,  terre 
foient  parfaitement  egales  en  duree  &  de  23 
heures  56  minutes  4  fecondes  chaeune;  en  B  une 
revolution  entiere  de  la  terre  fur  fon  axe,  ne* 
fuffit  pas  pour  raxnener  le  meridien  B/rfurie  fc~< 
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leil  S:  il  faut  que  ce  meridien  parcoure ,  au-del& 
d'une  revolution  entiere,  &  par  confequent  au- 
deU  de  tout  Fequateur ,  Tare  nx :  ce  qui  exige  en- 
core environ  3  minutes  &  56  fecondes  de  terns. 
Je  dis  environ  3  minutes  &  56  fecondes  :  car  il 
faut  tantot  quelques  fecondes  de  plus,  tantct 
quelques  fecondes  de  moins,  pour  que  le  centre 
du  foleil  retourne  dans  le  meridien  oh  il  paffa 
la  veille.  II  eft  clair  que  Knegale  viteffe  de  la 
terre  dans  fon  orbit  e,  que  l'inegale  inflexion  de 
cette  orbit e,  que  l'inegale  diftance  du  foleil, 
que  l'inegalite  entre  les  arcs  de  1'ecliptique  &  les 
arcs  correfpondants  de  l'equateur,  caufee  par 
l'obliquite  de  ces  deux  cercles,  doivent  mettre 
neceflairement  quelques  petites  differences  dans 
la  longueur  des  jours  naturels,  comptes  d*un 
midi  k  l'autre,  ou  d'un  minuit  k  Tautre:  deli 
une  diftin&ion  k  mettre  entre  le  jour  vrai  St  le 
jour  moyen. 

TEMS   VKAl  y    TEMS    MOYEN. 

1315.  D£finitk>n.  1°.  On  nomme  jour  vrai 
ou  terns  vrai  9  le  terns  qui  s'ecoule  entre  l'inftant 
reel  du  paffage  du  centre  du  foleil  par  le  meri- 
dien ,  &  l'inftant  du  retour  du  centre  du  foleil 
dans  le  oteme  meridien*  Ce  terns  eft  tantot  plus 
court  &  tantot  plus  long ,  de  quelques  fecondes. 

U°.  On  nomme  /our  moyen  ou  terns  njLoyen^  le 
tems  qui  s'&oule  entre  l'inftant  reel  du  paffage 
du  centre  du  foleil  par  le  meridien,  &  l'inftant 
oil  le  centre  du  foleil  auroit  paffe  de  nouveau 
par  le  meridien ,  ft  le  mouvement  de  cet  aftre  eh 
afcenfion  droite  &  parall&ement  k  Tequateur 
^toit  toujours  uniforme  &  toujours  £gal  k  ion 
moyen  mouvement. 
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132.6.  REMARQUES.  I°<  La  revolution  de  la 
urrc  fur  fort  axe,  eft  toujour s  &  doit  toujour s  itrt 
parfaitement  uniform*  &  de  mime  duree  :  puifque 
cctte  revolution  s'effe&uant  dans  le  vuidc  ou 
dans  un  milieu  fans  a&ion  &  fans  refinance, 
clle  ne  trouve  rien  qui  augmente  ou  qui  dimi- 
nue  ou  qui  altere  en  aucune  maniere  fon  mou- 
vement.  Cette  revolution  de  la  terre  fur  fon 
axe  eft  d'ailleurs  indipendante  de  i'adion  de$ 
forces  centrifuge  &  centripete  :  puifque  ces 
forces  exercent  chacune  igalement  leur  a&ion 
fur  toutes  ies  parties  du  globe  terreftre,  fans 
avoir  plus  de  prife  fur  une  partie  circulante  que 
fur  Fautre,  fans  alterer  en  rien  Pequilibre  de 
leur  revolution  diurne*;  laquelle  s*fcffeftue  de 
meme ,  foit  k  une  plus  grande  ,  foit  &  une  plus 
petite  diftance  du  foieil,  fous  un  plus  grand 
comme  fous  un  plus  petit  mouvement  projec- 
tile, centrifuge,  centripete. 

II0.  Lejour  naturtl ,  vrai  &  moytn  >  eft  plus  long 
que  la  revolution  rielle  de  la  terre  fur  fon  axe,  que 
la  revolution  apparertte  des  itoiles  autour  dt  la  terre  : 
puifque  Ies  itoiles  arrivent  chaque  jour  au  me- 
ridien,  en  moiris  de  terns  que  le  foieil  ( 1313). 
La  revolution  de  la  terre  &  des  itoiles  eft  egale 
en  durie  \  la  revolution  du  meridien  celefte : 
done  un  jour  naturel ,  vj-ai  ou  moyen ,  ripond 
&  plus  d*une  revolution  du  meridien. 

111°.  Pendant  un  jour  moyen,  Ies  j(To  degriz 
de  Viquateur  pafftnt  fous  le  meridien ,  plus  Sg  mi- 
nutes &  8  fecondes  du  mime  e<juateur:'ces  59  mi- 
nutes &  8  fecondes  de  degri  nipondent  au  mou- 
vement  diurne  moyen  du  foieil  en  afcenfion 
droite ,  ou  i  la  quantity  moyenne  de  fon  mou- 
vement  diurne  parallckment  a  requateur.  Ce 
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tnouyement  apparent  du  foleil  repond  au  mou- 
vement  reel  die  la  terre  dans  Pecliptique,  d'un 
jour  k  Pautre. 

YV°.  Le  jour  vrai  ne  peut  s'accordtr  au  jour 
moyen  ,  que  lorfquc  le  mouvantnt  diurnc  du  foleil 
en  afcenjion  droitt  9ejlde  5g  minutes  &  8  fecondes 
de  degre :  ce  qui  arrive  vers  le  1 1  fevrier ,  le 
14  mai ,  le  16  juillet ,  &  le  premier  novembre. 
Dans  tous  fes  autres  tems ,  il  doit  y  avoir  une 
difference  entre  le  midi  vrai  &  le  midi  moyen  : 

{>ar  exemple ,  quahd  le  foleil  eft  apogee ,  vers 
e  commencement  de  Pete,  le  jour  vrai  eft  plus 
grand  de  13  fecondes,  que  le  jour  moyen. 

V°.  On  voit  par  la  q\\9une  pendule  exa&c,  done 
le  mouvement  feroit  parfaitement  uniforme ,  ne  dole 
pref que  jamais  donner  z  4  heunsjufes  3  d9un  midi 
a  V autre  ;  une  pendule  exafte  devant  neceffai- 
rement  eStre  reglee  fur  le  tems  moyen. 

La  page  fuivante  renferme  une  table  oil  Pon 
trouvera  pour  toute  Pannee,  la  difference  du 
tems  vrai  &  du  tems  moyen;  011  la  quantite  de 
fecondes,  dont  une  pendule  ou  une  montre 
parfaitement  .exafte  doit  avancer  ou  reculer 
chaque  jour  fur  le  foleil,  d'un  midi  au  midi 
fuivant.  Par  exemple,  une  pendule  bien  reglee, 
mife  k  Pheure  du  foleil  k  midi  le  premier  jour 
de  Janvier ,  xnarquera  midi  le  lendemain  avant 
que  le  centre  du  foleil  foit  dans  le  meridien  y  ou 
avant  qu'il  foit  reellement  midi:  elle  avancer  a 
de  18  fecondes ;  &  le  fixieme  jour  du  meme 
mois  elle  avancera  de  a8-f-i7-+-i7-hi6H-i6 
fecondes,  ou  de  1  minutes  14  fecondes.  La  m8me 
pendule,  mife  k  Pheure  du  foleil  k  midi,  le  premier 
jour  de  feptembre ,  marquera  midi  le  lendemain  , 
19  foondes  apres  que  le  centre  du  foleil  aura 
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horloges,  ou  TABLE  du  nombre  des 

fecondes  des  urns,  dontune penduUVun  regies  doit  avancer 

ou  rttardcr  chaquejour. 
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paffe  par  le  m^ridien ;  elle  retardera  de  19  fe- 
condes  r  &  le  10  du  mememois  elle  retardera  de 
19-4-  i9-4-i9-|-'io-f-20+-io-4-20-f-zo-|-xo 
fecondes,ou  de  2  minutes  57  fecondes  ;  &  ainfi 
du  refte.  Du  premier  jour  de  novembre  jufqu'au 
dixieme  jour  de  fevrier  ,  une  pendule  parraite- 
ment  exafte  doit  avancerjur  le  foleil,  de  31 
minutes ;  ou  marquer  midi ,  &  1 1  heures  2.9 
minutes. 

Neuvieme    Phenomene. 

1 3  27.  LapreceJJion  des  equinoxes  >  ou  la  grdkdt 
revolution  du  firmament  ou  du  ciel  etoile,  autour  des 
poles  dt  Vecliptique ,  felon  fordre  des  figncs  y  dans 
Cefpacc  de  2  5 740  ans.  (  fig.  6.  ) 

Explication.  Void  fans  contredit  le  plus 
grand  phenomene  de  la  nature  ,  un  phenomene 
qui  n'eft  fufceptible  d'aucune  explication  raifon- 
nable  dans  le  fyfteme  de  la  terre  immobile  ,  & 

3ui  feu  I  fuffiroit  pour  demontrer  l'immobilitd 
u  foleil  &  le  mouven&ent  de  la  terre.  Comment 
&  par  quel  mechanifme  phyfique  arrive-t-il  que 
tout  le  ciel ,  en  faifant  chaque  jour  une  revo- 
lution d'orient  en  Occident  autour  des  poles  de 
Pequateur  celefte ,  fait  une  autre  revolution 
d'occident  en  orient  autour^des  .poles  de  l'eclip- 
tique  dans  Tefpace  de  25740  ans  ( 1 1 3 1 ,  1 165  ) } 
Nous  allons  d'abord  donner  ^explication  de  ce 
phenomene ,  en  nous  bornant  &  en  indiquer  la 
caufe  :  apres  quoi  nous  ferons  connoitre  quelle 
eft  la  caufe  toujours  fubfiftante  &  tou jours 
agiffante  qui  doit  produire  perfeveramment  ce 
grand  phenomene  ,  felon  les  loix  de  la  nature 
qui  nous  font  indefe&iblement  connues. 

La  meme  caufe  qui  fait  rctrograder  Torbite 
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de  la  lune  contre  Tordre  des  fignes  ,  doit  contri* 
buer  audi  k  faire  rltrograder  l'equateur  terreftre 
contre  ce  m£me  ordre  des  fignes  ( 1140):  puif- 
que  l'equateur  terreftre  ,  renfie  &  comme  fail- 
lant ati-dela  du  globe  9  eft  incline  au  plan  de  l'e~ 
cliptique,  ainfiquel'orbitelunaire;  &quecha- 
que  corpufcule  de  cette  efpece  d'anneau  faillant 
a  un  mouvement  d'occident  en  orient  autour  du 
centre  de  la  terre ,  de  m&me  que  la  lune  dans  foa 
orbite.  Chaque  corpufcule  de  cet  anneait  faillant 
eft  done  en  prife  k  la  m£me  force  perturbatrice 
qui  agit  fur  la  lune ,  qui  la  fait  paffer  fur  un  point 
plus  occidental  de  Tecliptique  pendant  chaque 
revolution  (1 138  ) :  ainfi  en  fuppofant  k  la  terre , 
outre  fon  mouvement  diurne  &  annuel ,  un  troi- 
firm  mouvement  (  11 96)  ,  qui  fait  r&rograder 
tr&s-lentement  toutes  fes  parties  contre  Tordre 
des  fignes ,  parallelement  au  plan  de  Tecliptique  ; 
nous  ne  fuppoferons  qu'une  confequence  &  une 
dependance  n&efiaires  des  loix  de  la  nature. 
Nous  examinerons  bientdt  quelle  eft  la  caufe 
phyfique ,  entitre  &  complette  9  de  ce  troifieme 
mouvement  de  la  terre :  bornons-nous  icik  en 
fuppofer  re?iftence,&  k  en  confiderer  les  di- 
pendances*  (Jig.  6. ) 

1°.  Soit  done  ApimA9  le  globe  de  la  terre; 
pTm,  Yaxt  urrejhe  autour  duquel  fe  font  c6nf- 
tamment  &  perfev&amment  les  revolutions 
diurnes  de  toutes  les  parties  de  la  terre ,  d'occi- 
dent en  orient;  dTe9  un  autre  axe  eerrefire  au- 
tour  duquel  fe  fait  la  grande  revolution  de 
toutes  les  parties  de  la  terre ,  d'orient  en  Occi- 
dent, parallelement  k  Wcliptique  dans  Pefpace 
de  15740  ans. 

L'axe  pTm  refte  toujours  perpendiailaire  k 
l&juateur  terreftre  AT  *;  Vaxt  JTe  refte  to*- 
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jours  perpendiculaire  a  Pecliptique  FTG,  en 
quelque  point  F,  T,  G,  de  Pecliptique  que  fe 
trouve  la  terre ,  pendant  fa  revolution  annuelle 
autour  du  foleil.  La  raifon  en  eft  ,  que  dans  le 
vuide  ou  dans  un  milieu  fans  aftion  &  fans  refif- 
tance  ,  rien  ne  peut  inflcchir  Pun  ou  Pautre  de 
ces  deux  axes  en  un  nouyeau  fens  :  puifque  les 
forcescentrifuges  &  centripetes,auxquelles  feules 
ce»  deux  axes  font  en  prife ,  ont  une  egale  aftion 
fur  toutes  les  parties  de  ces  axes  egalement  eloi- 
gnees  du  centre  de  la  terre ;  &  que  ces  parties 
fe  trouvant  une  fois  en  equilibre,  doivent  y 
demeurer  conftamment  pendant  les  revolutions 
diurnes  &  annuelles  de  la  terre.  Si  pendant  fix 
mois  le  point  m  ,  un  peu  moins  eloigne  du  fo- 
leil, eft  plus  attire  par  cet  aftre  que  le  point  pi 
pendant  les  fix  mois  fuivants  ,  le  point  p  a  le 
meme  avantage  fur  le  point  m ,  &  Pequilibre 
fubfifte  on  fe  retablit  perfeveramment, 

IL°.  Sous  P^quateur  renfle  &  faillant  A* A, 
&  formant  comme  une  efpece  d'anneau  autour 
dePaxe  terreftre/>T/ra,  foit  uno*ville  A:  cette 
ville,  en  faifant  chaque  jour  (es  revolutions 
diurnes  autour  de  Paxe  terreftre  pTm ,  a  fuc- 
ceffivement  pour  zenith  toutes  les  etoiles  &tous 
les  points  du  grand  cercle  VT  V.  Si  cette  ville 
A  n'avoit  d'autre  raouvement  que  le  mouve- 
ment  {liurne  &  annuel  de  la  terre,  elle  auroit 
toujours  les  memes  etoiles  &  les  memes  points 
pour  zenith ,  comme  elle  les  a  fenfiblement  pen- 
dant plufieurs  mois. 

Mais  cette  ville  A  fe  trouve  avoir  un  troi-* 
fieme  mouvement ,  en  vertu  duquel  elle  doit 
faire  en  25740  ans  ,  une  revolution  AgacA% 
d'orient  en  Occident,  autour  de  Paxe  T)deYL  de 
r&liptique.  Cette  ville  A  fe  trou  vera  done  en  a  > 
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dans  12870  ans;  &  alors,  touj ours  placee  fur 
Pequateur  terreftre ,  &  faifant  fes  revolutions 
diurnes  aBa  d'occident  en  orient ,  elle  aura  fuc- 
ceflivement  pour  zenith  tputes  les  etoiles  &  tous 
ks  points  du  grand  oercle  celefteZTZ. 

IIP,  Comme  toutes  les  parties  de  la.maffe 
terreftre  font  adherentes  les  unes  aux  autres, 
il  eft  clair  que  tandis  que  la  ville  A  fait  une 
revolution  retrograde  Ag,a  c  A  autour  des  poles 
de  Pecliptique ;  Paxe  terreftre/*  T/w,  doit  faire 
une  revolution  retrograde/ fr5/> ,  mnokm  >  autour 
de  Paxe  dTc  de  P^cliptiaue.Cet  axe  terreftre/TzB, 
indefiniment  prolonge  ap  part  &  d'autre  ,  decrit 
done  en  25740  ans,autour  des  poles  D&  E  de  Pe- 
cliptique ,  deux  cones  oppofes  par  leur  fommet 
ou  par  leur  pointe  en  T ,  favoir  PTR  &  MTO : 
$e  qui  ne  change  point  fon  inclinaifpn  fur  le 
plan  de  Pecliptique  ,  inclinaifon  egalei  90  de- 
gres  moins  DP  ou  DQ  ou  DR  ou  DS ,  qui  font 
quatre  rayons  egaux  d'un  meme  cercle  PQRS. 
,  .Tel  eft  le  mouvtmmt  coniqut  de  Paxe  terreftre 
pTm  ou  de  Paxedu  monde  PTM;  mouvement 
qui  n'eft  point  fenfible  d?un  jour  &  Pautre,  d'un 
raois  a  Pautre,  &  qui  n'eft  que  d'environ  50 
fecondes  de  degres  d'une  annee  &  Pautre ;  moir- 
vement  qui  ne  detrnit  point  le  fenfible  paralte- 
lifme  que  nous  avofts  fuppo$  a  Paxe  terreftre, 
pendant  chaque  revolution  ifolee  autour  du 
foleiL  {  1 3 1 4. ) 

IV °.  Ce  mouvement  conique.de  Paxe  ter- 
reftre, dtorient  en  Occident,  autour  des  poles 
de  Pecliptique ,  doit  neceftairement  ,  dans  un 
certain  nombre  de  fiecles,  dcplacer  en  appa- 
rence  tout  Pimmobile  firmament  ou  tout  le  ciel 
etoile.  Par  exemple ,  que  maintenant  Paxe  ter- 
reftre. ait  la  dire&oa  &  la  j>ofitipn/>T/w:  le$ 
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points  celeftes  P  &  M  feront  les  poles  du 
monde :  les  etoiles  V  &  V.feront  dans  l'equateur. 

Que  dans  11870  ans,  Paxe terreftre/* Tin  ait 
paffe  en  rT  0 :  le  pole  celefte  boreal,  qui  itoit  en 
P ,  fera  en  R ;  le  pole  celefte  auftral ,  qui  etoit 
en  M ,  fera  en  O :  l'equateur  celefte ,  qui  etoic 
en  VTV ,  fera  en  ZTZ :  les  etoiles  Z  &  Z ,  qui 
etoient  Tune  au  nord  &  Pautre  au  midi  de  l'e- 
quateur ,  fe  trouveront  dans  l'equateur :  touted 
les  autres  Etoiles  auront  de  meme  change  de 
place  k  I'cgard  de  l'equateur  ,  s^tant  les  une* 
approves  &  les  autres  eloignees  des  nouveaiut 
poles  du  monde  R  &  O. 

V*.  Comme  tout  Pequateur  terreftre  retro- 
grade fans  ceffe  contre  Potdre  des  fignes ,  il  eft 
cktirque  le  diaipetre  decet  equateur  ATh$  en 
fiufant  fa  revolution retrograde  A  gr<ic  A,  £/B  A  £* 
tntxecoupele'plande  1'ecliptique  1  x  3  4  fur  del 
points  chaque  annee  plus  occidentaux  ,  mainte- 
nant  eni,&  dans  la  fuite  en  1  d'une  part ;  <& 
de  Pautre ,  maintenant  en  3  ,  &  dans  la  fuite  en  4. 
Or ,  comme  Pequateur  terreftre  donne&  deter- 
mine Pequateur  celefte,  il  s'enfuit  que  Pequa- 
teur  celefte  doit  paroitre  r^trograder  aufli  contre 
Pordre  dfes  fignes,  entrecoupant  Pediptique  fuf 
des  points  toujours  plus  a  Poccident. 

Deli  il  arrive  que  les  Etoiles  paroiffent  avan- 
cer  chaque  annee  ,  parallelemefit  k  recliptique 
&  felon  Pordre  des  fignes  ,  de  toute  la  quantity 
dont  Pequateur  terreftre  %L  celefte  retrograde 
chaque  annee  contre  Pordre  des  fignqi ;  c*eft-i* 
dire ,  d'environ  50  fecondes  &  20  tierces  & 
degre  par  an.  Par  exempte ,  l'etoite  qui  etoit 
Vue,  il  y  a  environ  71  ans  ,  dans  Pinterfedion 
de  Pediptique  &  de  Pequateur  au  moment  de 
Peqninoxe  an  proteins ,  doit  parokre  enviroil 
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un  degrd  au-dela  du  point  equinoxial  du  prin- 
tems ,  *naintenant  que  i'equateur  entrecoupe  Te- 
diptique  fur  un  point  plus  occidental  d'environ 
un  degre.  Deli  le  phenomene  de  la  preceffion 
des  equinoxes  dans  toutes  fes  dependances ,  tel 
que  le  donnent  les  obfervations  aftronomiques 
"&  que  nous  Pavons  feit  connoitre  ailleiys. 
(1131.) 

VI°.  II  eft  evident  que  ce  mouvement  retro- 
grade de  la  terre  &  de  toutes  fes  parties  autour 
de  Taxe  de  l'ecliptique  ,  exige  neceffairement 
une  caufe  phyfique  toujours  fubfiftante  &  tou- 
jours agiflante,  qui  le  produife  &  Tentretienne 
fans  ceffe.  Cette  caufe  eft  Tattra&ion  conjoints 
&T  foleil  &  de  la  lune  fur  la  portion  protubd* 
rante  de  matiere  qui  forme  le  renflement  de  F£- 
cuateur  terreftre ;  connne  nous,  allons  Pexpliquer 
cans  les  deux  aflertions  fuivaittes. 

Causes  physyquzs  de  cm  pmAnomene* 

1318.  Assertion  I.  faction  attractive  dufoldl 
fur  la  mature  pretuUrantt  de  Viquatcur  ternejtrep 
doit  fain  rkrograder  cet  cquauur. 

Explication.  On  fak  que  la  terre -eft  un  <ph&- 
rbide  applati  vers  fes  poles  &  renfle  vers  4oa 
equateur;  &  que  le  diaftietre  de  f&juateur  a 
douze  ou  <juinze  lieues  de  plus  que  Taxe  d'un 
pole  k  1'autre  ( fig.  50 ).  Si  dans  un  tel  fpfceroidc 
on  conceit  un  cercle,  qui  ait  pour  centre  le 
centre  ae  la  terre ,  &  pour  diametre  Fax*  meme 
de  la  terre ;  ce  cercle,  en  faifam  une  revolution 
fiir  fon  diametre  confondu  avec  tta«e  de  la  terre  , 
embraffera  un  folide  fpb£rique  ;  &  laiffefa  au- 
tour de  ce  folide  fpfa&dque  ,  une  copche  de  ma^ 
tiere  dont  Wpaiffeur ,  nulle  fous  les  poles ,  ira 
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en  augmentant  de  part  &  d'autre  jufques  fous 
Pequateur  :  telle  eft  la  matiere  protuberante  de 
Pequateur  ,  qui  occafionne  la  revolution  de  la 
terre  autour  des  poles  de  Pecliptique  ,  contre 
1'ordre  des  fignes.  Soit  done  la  terre  TAMBNA , 
faifant  autour  de  fon  axe  incline  k  Pecliptique  , 
fes  revolutions  diurnes  AMBNA  d'occident  en 
orient  (Jig.  14): 

1°.  Cette  couche  de  matiere  AMBNA  forme 
une  efpece  d'anneau  faillant  8c  incline  de  part 
&  d'autre  fur  le  plan  NRM  de  Pecliptique  , 
qu'elle  entrecoupe  en  M  &  en  N.  Chaque  mole- 
cule B  de  cet  anneau  faillant ,  eft  en  prife  k  trois 
forces ;  k  une  force  proje&ile  B  D  par  la  tan- 
gente ;  a  une  force  centripete  BT  vers  le  centre 
dela  terre;  k  une  autre  force  centripete  BS  vers 
le  centre  du  foleil.  Cette  derniere  force  BS  agit 
ici  fur  la  molecule  B  /placee  hors  du  plan  de  Pe- 
cliptique  ,  comme  nous  avOns  fait  voir  ailleurs 
qu'elte  agiflbit'  fur  la  lune  placee  hors  du  plan 
de  Pecliptique  (1238).  Ainu , 

11°.  Cette  derniere  force ,  ou  Pattra&ion  du 
foleil ,  eft  oblique  k  Pegard  de  toutes  les  mole- 
cules de  Panneau  faillant ,  qui  ne  font  pas  dans 
Paxe  STR  de  Pecliptique:  la  force  BS  fe  decom- 
pctfe  done  en  deux  parties  B V  &  BT  ( 1 13  8,  IV°), 
dont  Pune  BV  tend  k  t approcher  du  foleil  la  mo- 
lecule B ;  &  dont  Pautre  BT  tend  k  rapprocher  la 
j»3me  molecule  B  >  du  plan  de  Pecliptique  NRM. 
V  111°.  Cette  molecule  B ,  en  vertu  de  fa  force 
pro je&ile  BD  &  de  fa  pefanteur  BT  vers  le  centre 
de  la  terre  ,  iroit  atteindre  &  couper  le  plan  de 
Pecliptique  en  M.  Mais  en  vertu  de  Paftion  BT 
'du  foleil,  qui  tend  k  la  rapprocher  aufli  du  plan 
de  Pecliptique,  elle  atteindra  plutot  &  moins 
a  '  k>ia 
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loin  ce  plan  en  n ;  au  lieu  de  Taller  atteindre 
plus  tard  &  plus  loin  en  N.  * 

IV°.  Suppofons  au  centre  de  la  terre  diaphane 
&  tranfparente ,  un  oeil  occupy  k  obferver  la 
molecule  B ,  ou  une  ville  placee  en  B ,  datis  fon 
pafiage  par  le  plan  de  l'ecliptique.  Quand  cette 
molecule  ou  cette  ville  paffe  par  le  plan  de  l'e- 
cliptique en  N ,  elle  eft  vue  dans  le  ciel  en  Q : 
quand  dans  les  revolutions  fuivantes  elle  paffera 
par  le  plan  de  l'ecliptique  en  n  ,  elle  fera  vue 
dans  le  ciel  en  P  ,  fur  un  point  plus  occidental ; 
&  elle  paroitra  avoir  retrograde  de  Pare  QP 
contre  Pordre  des  fignes  PQXY.  } 

V°.  Cette  molecule  B ,  dans  chaque  revolu- 
tion autour  de  la  terre ,  dont  le  centre  eft  tou- 
jours  dans  le  plan  de  Pecliptique ,  atteindra  done 
ce  plan  de  l'ecliptique  fur  un  point  tou jours 
plus  occidental ;  &  k  force  de  repeter  ^&  de 
multiplier  fes  revolutions  autour  de  la  terre  f 
elle  coupera  le  plan  de  l'ecliptique  en  une  infi- 
nite de  points  differents  ,  qui  vus  du  centae  de 
la  terre ,  repondront  en  retrogradant  contre 
Pordre  des  fignes ,  &  tous  les  points  de  l'eclip- 
tique celefte  YXQPO. 

Tout  Pefpace  que  parcourt  la  terre  ,  en  fai- 
fant  fa  revolution  annuelle  autour  du  foleil ,  eft 
comoie  un  point  en  comparaifon  de  Pinfinie  dif- 
tance  des  etoiles  OPQXY :  ainfi  on  peut  confi- 
derer  la  terre  comme  &ant  toujours  en  T ;  & 
la  molecule  B ,  comme  faifant  fes  r<Svolution$ 
diurnes  BNAMB  ,  eh  coupant  fucceflivement 
l'ecliptique  en  N ,  en  n  ,  en  b ,  en  M ,  en  m  9  &  ainfi 
de  fuite. 

VL°.  La  mSme  chofe  arrivera  &  chaque  moU- 
cule  N ,  A ,  M  •  de  cet  anneau  faillant  &  incline 

Tom  IK.  Y 
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ail  plan  de  Pecliptique  :  puifque  Pa&ion  oblique 
du  ioleil  fe  decompofe  pour  chaque  molecule  A 
en  deux  parties  AZ  &  AT ,  dont  la  derniere  AT 
fft  employee  k  rapprocher  la  molecule  A  du 
plan  de  Pecliptique ,  a  Pinflechir  vers  ce  plan 
en  m ,  au  lieu  de  la  laiffer  aller  plus  loin  en  M« 
Done  en  vertu  de  Pa&ion .  oblique  du  foleil , 
chaque  molecule  de  cet  anneau  faillant  qui  forme 
ou  qui  enveloppe  Pequateur  terreftre  ,  doit 
tendre  k  retrograder :  done  tout  Pequateur  ter- 
reftre ,  qui  n'eft  autre  chofe  que  tout  cet  affem^ 
blage  de  molecules  retrogradantes ,  doit  retro- 
grader  en  vertu  de  Pa&ion  ou  de  Pattra&ion  du 
ioleil ,  &  entrainer  la  retrogradation  de  toute  la 
maffe  de  la  terre  a  laquelle  il  eft  adherent. 

1319.  Assertion  II.  V action  attractive  de  la 
tunc  fur  la  mature  protubirante  de  Veqtiatuir  ter- 
reftre 9  doit  contribuet  auffz  a  faire  r&rograder  cet 
iquatcur. 

Explication.  L^quateur  terreftre  eft  auffi 
incline  fur  Porbite  de  la  lune ;  &  en  vertu  de 
la  loi  generate  de  Pattra&ion ,  chaque  molecule 
de  cet  anneau  faillant,  a  une, tendance  vers  la 
lune,  ainfi  que  vers  le  foleil. &  vers  le  centre 
de  la  terre.  Pendant  que  la  lune  fait  fes  ^revo- 
lutions autoujr  du  centre  de  la  terre ,  elle  attire 
done  a  elle  chaque  molecule  B,  N,  A,  M,  de 
cet  ahneau  faillant :  mais  fon  aftion  fe  decom- 
pofe ,  ainfi  que  celle  du  foleil.  La  theorie  <pe 
nous  venons  de  donner  fur  Pa&ion  attraftive 
du  foleil ,  peut  done  s'appUquer  auffi  £  Pa&ioa 
attraftive  de  la  lune.  (Jig.  14.) 
.  *  1°.  Soit  do/ifc  la  lune  en  uft  point  quelconque 
$  de  fon  orbite  NRMSN  :  la  lune  en  $  attire  la 
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molecule  terreftre  B  dans  la  dire&ion.  BS.  Mais 
cette  a&ion  BS  fe  decompofe  en  deux  parties  , 
dont  l'une  BV  tend  a  rapprocher  la  molecule  B 
de  la  lune ;  &  dont  Pautre  BT  tend  k  rappto 
cher  la  meme  molecule  B  du  plan  de  l'orbite 
lunaire ,  hors  duquel  cette  molecule  eft  placee* 

11°.  Cette  partie  BT.de  l'attraftion  de  la  lune* 
fera  done  qu6  la  molecule  B  ira  couper  en  n, 
au  lieu  cfaller  couper  plus  loin  en  N ,  Porbite 
lunaire;  &  que  cette  molecule  B  atteindra  plu- 
tdt  le  plan  de  l'ecliptique,  vers  lequel  tend  tou» 
jpurs  la  lune  placee  hors  de  ce  plan.  On  peut 
dire  la  meme  chofe  des  molecules  M ,  A ,  N ,  de 
Pequateur  terreftre. 

Selon  les  Calculs  de  Nekton ,  la  quantite  de 
retrogradation  qui  refulte  de  Taction  de  la  lune 
fur  Panneau  de  la  terre  ,  eft  environ  quatre 
fois  &  demi  plus  grande,  que  celle  qui  refulte 
de  l'adion  du  foleil. 

1330.  Objection.  La  revolution  retrograde 
des  noeuds  de  la  lune ,  produite  par  la  feule  aftiort 
du  foleil ,  s'acheve  en  environ  19  ans :  pourquol 
la  revolution  retrograde  de  Wqiiateur  ter- 
reftre, produite  par  l'a&ion  conjointe  du  foleil  &£ 
de  la  lune ,  ne  s'acheveroit-elle  qu'en  1574a 
ans? 

RIponse.  La  retrogradation  de  l'equateuf 
terreftre  eft  incomparablement  plus  lente  que 
celle  de  Sorbite  lunaire,  pour  quatre  principalea 
raifons  (fig.  14): 

1°.  La  force  perturbatrice  qui  fait  retrograder 
la  lune  en  B ,  eft  reprefent^e  par  BT ,  qui  eft 
egal  k  la  diftance  de  la  lune  au  centre  de  la  terre, 
ou  k  environ  60  rayons  de  la  terre ;  au  lieu  que 
la  force  perturbatrice  qui  fait  retrograder  une 
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molecule ,  ou  une  ville ,  ou  une  montagne  B  de 
Pequateur  terreftre,  eft  reprefentee  par  BT  ,qui 
n'eft  ici  6gal  qtfk  la  diftance  de  cette  ville  ou 
montagne  au  centre  de  la  terre,  ou  k  un  rayon 
de  la  terre.  L'a&ion  du  foleil  qui  fait  r&rograder 
la  lune  (1138),  eft  done  d'abord  60  fois  plus 
grande ,  que  Pa&ion  du  foleil  qui  fait  retrograder 
une  partie  de  Pequateur  terreftre. 

11°.  La  partie  faillante  &  protuberante  de 
Pequateur  terreftre  ne  peut  retrograder,  fans 
entrainer  la  retrogradation  de  toute  la  maffe  de 
la  terre.  Or,  comme  la  maffe  de  la  terre  eft  en- 
viron 64  fois  plus  grande  que  la  maffe  de  la 
lune  ( 1 190) ;  il  eft  clair  que  la  auantite  d'a&ion 
quiimprime  une  viteffe  retrograae  &  determine 
k  la  lune ,  doit  imprimer  une  viteffe  retrograde 
beaucoup  moindre ,  k  une  maffe  beaucoup  plus 
grande ,  telle  que  la  terre. . 

111°.  La  matiere  protuberante  de  la  terre,  r£- 
pandue  depuis  Pequateur  jufqu'aux  poles,  ne 
forme  point  un  vrai  anfteau ,  ramaffe  &  faillant 
fous  Pequateur :  elle  eft  par  \k  meme  moins  en 
prife  k  l'a&ion  perturbatrice  du  foleil  &  de  la 
lune. 

g 1  V°.  La  retrogradation  eft  d'autant  plus  grande, 
que  la  caufe  qui  la  produit  agit  plus  long-tems ; 
ou,  cequirevient  k  la  meme  chofe,  que  le  terns 
periodique  eft  plus  long:  or  le  terns  de  la  revo- 
lution de  Panneau  terreftre  n'eft  que  de  13  heures 
56  minutes ,  tandis  que  la  revolution  de  la  lune 
eft  de  27  jours  j  heures  43  minutes.  Done ,  pour 
tontes  ces  raitons ,  Pequateur  terreftre  doit  re- 
trograder avec  incomparablement  moins  de  vi- 
teffe ,  que  Porbite  lunaire.  Done  on  ne  doit  pas 
.    trouver  etrange ,  que  lespoints  equinoxiaux  em- 
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ploient  15740  ans  a  faire  une  revolution  retro- 
grade autour  des  poles  de  l'ecliptique ,  tandis  que 
les  noeuds  de  la  nine  n'y  emploient  qu'environ 
19  ans.  - 

ReSultat.  Telle  eft  ^explication  phyfiquc 
du  plus  grand  phenomene  de  la  nature;  du  phe- 
nomene  de  la  precejpon  des  equinoxes ,  qui  n'eft  fuf- 
ceptible  cfaucune  explication  raifonnable  dans  le 
fyfteme  de  la  terre  immobile ;  &  qui  dans  le 
fyfteme  de  la  terre-planete  n'eft  qu'une  depen- 
dance  des  principes  de  la  gravitation  reciproque 
des  corps. 

On  voit  ici  comment  tout  eft  lie  dans  la  na- 
tive;  cbmment  les  caufes  phyfiques  quadrent 
avec  les  phenomenes ,  &  les.  phenomenes  avec 
les  caufes  phyfiques :  comment  un  phenomene 
particulier  ,  qui  femble  d'abord  etre  i£o\6  &C 
n'avoir  aucune  influence ,  eft  fouvent  connexe 
avec  tout  l'enchainement  des  chofes :  comment 
le  renflement  de  l'equateur  terreftre,  par  exem* 
pie ,  qui  paroit  n'etre.qu'une  Ample  dlpendance 
des  loix  generates  de  1'impulfion  &  de  1'attrac- 
tion,  fe  trouve  effentiellealent  li£  au  plus  frap- 
pantdes  phenomenes  celeftes;  &  comment  fex* 
plication  de  ce  grand  phenomene  celefte  9  con* 
firme  ficcoirfohde  toutes  les  autres  preuves  de- 
mpnftr?tives  qu'on  adeja  de  ce  renflement  de 
Peqttateur. 

DlXIEME    PHiNOMENL 

133 1.  V aberration  des, fixes;  ou  le  pens  motive* 
ment  apparent ,  qui  ftmUc  teur  faxrt  dicrin  chaqu* 
annety  autour  de  kur  vrai  titu  ,  une  courhe  dont  It 
rayon  eft  d environ  20  fecondes  de  degri.  (  *  16  f± 
HI0.)  ...;'..-         ,..::-• 
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.  Lemme.  L'explication  que  nous  allons  donner :, 
explication  adoptee  aujourd'hui  par  tous  les  af- 
Arohomes  du  monde,  eft  due  pour  le  fond  des 
chofes  au  celebre  Bradley ,  aftronome  du  der- 
nier fiede  &c  Anglais  de  nation.  Cette  explica- 
tion eft  fondee  fur  deux  principes  generalement 
«9us,  dont.Fun  a  trait  k  la  decompofition  des 
forces ;  &  Pautre,  k  la  theorie  de  la  vifion.    j 

1°.  Le  premier  principe  eft*  cpieji  un  corps 
frappt  un  plan  qui  ft  mcut,  la  pcrcuffion  fiat  3  non 
la  fimplt  direSion  du  corps  frappant,  mats  une 
diagonale  cntrc  la  direction  du  corps  frappant  &  la 
direction  du  corps  frappL  Par  exemple  {fig.  39): 

Soit  un  corps  C,  qui  tombe  fur  un  plan  AB. 
Si  ce  plan  eft  fans  mouvement ,  la  percuffibn  fe 
fera  {implement  dans  la  direction  AR.  Mais  ft  ce 
plan  femeut  en  raeme  terns  dans  la  direftion  AB; 
ce  plan,  en  vertu  des  deux  forces  confpirantes 
AB  &  AR  y  tendra  k  fe  mouvoir  dans  la  direction 
AP ;  &  la  percuflion,  r^fultante  des  deux  forces 
AB  &  AR,  equivaudra  a  une  percuffion  pro- 
chute,  par  une  feule  force  AP  reprefentee  par 
la  diagonale  du  parallelogramme  conftruit  fur  la 
diredion  &  fur  le  rapport  des  deux  forces  conf- 
pirantes. (346.) 

11°.  Le  fecond  principe  eft ,  queJ*au*voyons 
Us  objets  dans  la  direction  dc  la  pcrcuffion  produicc 
par  It  rayon  lumincux,  au  moment  omes.  rayon  s 
attcint  notre  ctil  (912);  fbit  que.  J?  corps  qui 
darde  ou  qui  refiecW  ce  rayon ,  ife  ttduVe  reel- 
lement  dans  cette  ligne ;  foit  qu'il  fe'trouye  to- 
talemenf  hors  de  cette  ligne.  (fig..  41. ) 

Ainfi;  ft  un  rayon  darde  ou  reflechi  par  le 
corps'  C,  frappe  ufi  oeil  plac6  en  A,  dans  la 
dirc&on  AP;  cet  ceil  yerra  en Z  Tobjet  <£.  £t 
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fi  cet  ceil  A  tourne  fur  lui-meme ,  tou  jours  frapp6 
par  le  meme  rayon  dans  la  direction  AP ;  Tobjet 
C  paroitra  decrire  autour  de  fon  vrai  lieu  C ,  le 
cercleZYZ. 

II  eft  facile ,  d'apr£s  ces  deux  principes  incoiv- 
teftables,  de  rehare  raifon  de  1'apparente  aber- 
ration des  fixes ;  ph&iomene  qui  n'a  ete  appef£u 
tjue  dans  le  dernier  fiecle  j  qui  fembla  d'?bor4 
devoir  reiidre  incertaines  8(  douteufes  la  plu- 
part  des  obfervations  aftronomlquds ;  &  qui  im- 
mortalifera  le  nom  .de  celui  dont  la  fagacite  a 
fu  en  decouvrir  ta  vraie  caufe  phyfique ,  &  le 
foumettre  ^  la  pi:6cifion  des  calculs.  0g.  41-)  v 

1332.  Education,  Du  mouvement  fucf 
ceffif  de  la  lumiere  ,  du  mouvement  annuel  de 
la  terre  dans  Fecliptique,  d^cottle'fapparente 
aberration  dtfs  fixes.  Car ,      . 

I°*  Tandis  que  Toeil  A  d'un  obfervatcu?  eft 
ftappe  par  Ih  jay  on  CA  qui  emane  d'une  6toi\p 
C ;  cet  ceil  fcft  -empofte  d'un.  mouvement  AB 
Sivec  1^  terfe  autoUf  ae  l'ediptique :  lapercuffioa 
fle  l'oeil  fe  fait  done,  non  dans  la  diw^ion  Aft 
du  rayon  qui  le  firappe,  non  dins  la  di/e&ion  AB 
de  la  terre  qtiJL  1'empQrte ,  mais  dans  la  direftion 
d\me  diagonal  KP  conftruite  fur  la  dire&ion  $£ 
fur  lerappbrfdeS  cleux;  forces  confpirantes  AR 
#  AB.  Done  ft'la  vitefle  d\i.  corpV  frappant  > 
tni  du  rayon  liimineux  CAy  fe  trouVe  avoir  un 
rapport  phi  avec  h  vitefle  AB  qui  eipjiorte  roeii 
ayec  la  terre  dans  Tecliptlqiie.;  le  point  rayons 
nknt  C  fera  vu ;  non  dans  fon  vral  li6u  C ,  mai* 
4  Textremitd  de  laligne  de  p^ciifiion  t*AZ,  tgrit 
que  les  deti*  "direftions  CA  &J  Aft  fcirbntjjtt 
angle*  darts  1'ceil  place  en  A/     ' .' 

II0;  Or  fe  Viteffe  du  rayoftqU?frappe Toeil^Sc 
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la  viteffe  de  la  terre  qui  emportf  l'oeil ,  ont  un 
rapport  fini  entr'elles.  Car  tandis  que  la  lumiere 
parcourt  environ  30  millions  de  lieues  en  un 
demi- quart  d'heure  (  895  ) ,  la  terre  parcourt  uij 
arc  d'environ  .19  fecondes  de.degre  dans  une  or- 
bite  dont  le  diametre  eft  d'environ  60  millions 
de  lieues  f  &  dontlij  circpnference  eftd'enviroa 
188  millions  $e  lieues  (  Math.  480  );  Or ,  dans 
line  telle  circonference ,  unarcde  19  fecondes 
eft  d'environ  17  5  5  lieues :  comme  on  le  trou vera 
en  divifant  188000000  de  lieues  par  1196000  fe- 
condes de  degre  que  renferpae  cette  circonfe- 
leince.  II  y  a  done  un  rapport  fini  entre  la  vi- 
teffe du  rayon  qui  frappe  l'oeil,  &  la  viteffe  de 
la  terre  qui  empbrte  Poeil ;  puifqu'il  y  a  e  videm- 
ment  un  tel»  rapport  entre  30000000  &  1755 
lieues.  Ce  rapport  eft  celui  de  10516  a  1 :  e'eft- 
a-dire  que  la- viteffe  de  la  lumiere  eft  environ 
,10516  fois  plus  grande,  que  celie  qui  emporte 
la  terre  dans  l'ecli ptique.  (fig.  41*)  . 
\ .  Si  la  viteffe  AR  du  rayon  lumineux  etoit  fim* 
plemenf|^ale  kiz  viteffe  AB  de  la  terre ,  l'etoil^ 
C  feroit  vue  en  Z  .a  45  degres  hors,,de  fon  vraj 
lieu.  Si  la  viteffe  AR  etoit  jnfinipiprtt;  grande  pai; 
rapport  a  la  viteffe  AC,  Petoile  G  feroit  vue  en 
C  dans  fon  yrai  lieu :  parce  que.  la  terre  feroit 
comme  en'rfepos  par  rapport  r&  uiie.yite&e  infi- 
fiie ;  &  qu'alors  l>&c6te  AB  qui  reprefente  la  y*; 
teffe  de  la  terre  9  «tant  comme  nul  par  rapport 
au  cot^AR  — =  ---lr- '--  •-  -*--""-  J  -  — --- 
de  lumiere; 
laquelleeft 

meiit  avec  le  cote  RA.  Mai$  £  -la  yfceffe  AR  &i 
rayon  eft  incomparablement  plus  grande ,  <Jans 
un  rapport fy£%  q$$  la  viteffe  AB  de  la  terre; 
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Petoile  C,  d'oii  part  ce  rayon,  fera  vue  dans  la 
ligne  PAZ  ,  k  uhe '  petite  diftance  de  fon  vrai 
lieu ,  tant  que  la  dire&ion  du  rayon  &  la  direc- 
tion de  la  terre  feront  uri  angle  dans  Poeil  plac6 
en  A.  - 

111°.  Ort  voitici  que,  fi  le  ph&iomene  que 
nous  expliquons  fuppofe  la  propagation  fuccef- 
five  de  la  lumiere ,  ce  ph^nomene  devient  k  fon 
tour  une  preuve  irrefragable  de  cette  propaga-* 
tion  fucceffive ;  puifqu'il  ne  peut  s'expliquer 
fans  cette  fuppofition. 

IV°.  Nous  avons  fait  voir  ailjeurs  que  la 
lumiere  vient  du  foleil  k  nous  en  environ  un 
derai-quart  d'heure ;  d'oti  il  refulte  qu'elle  par- 
<court  environ  30  millions  de  lieues  en  7  minutes 
&  demie;&  environ  66666  lieues  par  feconde. 
(S95&HH.) 

.  V°.  Si  Ton  divife  Forbite  de  U  terre ,  ou  18& 
millions  de  lieues ,  par  le  terns  qu'elle  emploie  k 
decrire  cette  orbite,  ou  par  36?  jours  &  demi 
environ,  ou  par  315  57600  fecoiwes,  on  trouver$ 
jqu'elle  doit  parcourir  k  peu  pres  6  lieues  par 
feconde.  D'oii  il  refulte  que  U  mouvcmcnt  annuel 
dt  la  urrc dansjbn. arbiu  y  tftmyiron  #30  fins  plu$ 
rapid*  cut  ce(ui  fan  boultt  dc  canon  qui  bat  ere 
brtcht  (391):  puifqu'en  fuppofant  I3qfqis  plus 
rapide  le  mouvement  de  cetoulet:de  canon,  i( 
ne  parcOurroit  qu'environ  fix  lieues  par  (econde  % 
jpomme,la  terre. 

..  I^es*prinqpe$  que  fcous  venom  de  pofer  8$ 
d'appjiquer gencralement  k  Vab&xmofi  de$fixesf> 
d^coulent  trbis  -  corollaires  qui  .atcheveront  det 
^evqlopper  les  differents  pheno?p$nes  de  cett$ 
ab^ration ,  tels  que  les  ont  faitconnoitre  les 
oBfervations  aftronoimque^  (  *i$S.»  IU°.) 
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1333.  CpROIXAlRE  I,  JL«  etoiles  qui  font  dans 
le  plan  de  Pecliptique ,  doivent  paroitre  decrire  tint 
ligne  iroitt  dans  ce  plan,  Iqqitelle  les  ecarte  tantot 
vers  Portent ,  tantot  vers  V Occident  ,§r  nclis  montrf 
dans  leur  vrai  lUu  qu$  deux  fois  par  an,  ( fig.  37. ) 

Demonstration.  Autour  du  foleil  S,  fdik 
abed  a  Pecliptique  ©u  Torbe  annuel  que  decrit 
la  terre.  Soit  auffi ,  k  une  diftancfe  hftmenfe ,  une 
itoile immobile  A,  dans  le  plan  de  Pecliptique. 

1°.  Que  Poeil  de  Pbbfervateur/emporteavec 
la  terre ,  &  toujpur*  dirige  vers  P&oile  A ,  par- 
coure  le  petit  arc  a  n  %  qui  fera  fenfiblement  une 
ligne  droite  ou  un  plan;  tandis  que  le  rayon  lu- 
xmneux,  &nane  de  Petoile  A,parcourt  une  par- 
tie  de  Pefpace  ka ,  &  atteiht  Peril  mobile  en  a. 
L'oeil,  frappe  p«u:  je  rayon  dans  ladire&ion  a*x3 
emporte  par  la  terre  dai^s  la  direftiqn  an ,  yerra 
tf&oile  A,  npn  dans  la  lighe  <*A,  mais  6arii  ft 
ligne  diagonale  ra  B  :  P&oile  fera  done  vue  hbrs 
de  fon  vrai  lieu ,  en:  B. 

11°.  Qtte'Iem&Ae'ceil,  toujour*  emporte  pa^ 
la  terre ,  &  toujours  dirige  vers  Petoile  A ,  arrive 
en  *,  Li;  le  mouvement  de  la  terre  tiui  emport* 
Toeil,&  le  mouvement  du  raypirqtti  frappe  Ptril £ 
font  dans-  la  m8me?  dire&ion  bhj  ne  font  plus 
d'angle ,  ne  dohnent  plus  de  diagonale :  Poeil  eft 
done,  ou  comme  fur  un  plan  immobile,  oii 
comme  fus  un  plan  qui  fe  meut  dans  4a1  direc- 
tion du  cof ps  frappaint.  La  perciiffipn  qu'il  re^o/t 
eft  done  toute  entiere  dans  la  dire&ion  du  corps 
frappant  6u  du  raypn  A*:  Petoile  A  fera  dtontf 
i^ue  (implement. dans  la  ligne  quq  fuit  1q  rayorf 
A*  qu'elfe  darde  dans  Poeil  tab:  elle  fera  done 
,vue  dans  fon  vfax  Ueu  At 
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111°.  Que  l'oeil  paffe  de  b  en  c.  Lk9  l'oeil  em- 
porte  dans  la  direftion  cm  3  &  frappe  par  le 
rayon  lumineux  dans  la  direftion  cg>  verra 
1'etoile  A,  non  dans  la  ligne  cSA,  mais  dans  la 
ligne  diagonale  vcC:  Tetoile  A  fera  done  vue 
hors  de  fon  vrai  lieu ,  en  C. 
.  IV°.  Que  l'ceil  paffe  de  c  en  d.  U,  l'oeil  eft 
emport£  par  la  terre  dans  la  direction  dk,  eft 
£rapp<£  par  le  rayon  dans  la  direftion  df:  ces  deusf 
directions  coincident  &  forment  une  m&ne  ligne 
kdf>  L'oeil  enrf,  toujoursdirige  vers  Tetoile  A  , 
eft ,  ou  comme  fur  un  plan  immobile ,  qu  comme 
fur  un  plan  qui  fe  meut  contre  la  direftion  du 
corps  frappant :  il  n'y  a  done  plus  de  diagonale ; 
&  la  percuflion  que  l'oeil  re£oit ,  eft  toute  en- 
tiere  dans  la  direftion  dk  du  rayon.  L'etoile  A 
eft  done  encore  vue  dans  fon  vrai  lieu  A. 

1334.  Remarque.  II  eft  tres-vraifemblable 
que  le  rayon  qui  frappe  aftuellement  mon  oeil^ 

2[uand  je  regarde  une  &oile ,  eft  forti  du  fein 
e  cette  etoile  depuis  plus  d'un  an:  puifque  la 
propagation  de  la  lumiere  eft  fucceffive  ;  & 
qu'un  rayon  qui  parcourt  environ  30  millions 
<te  lieues  en  un  demi-quart  d'heure*  doit  mettre 
plus  d'un  an  a  franchir  Fintervalle  qui  fepare  de 
nous  les  ctoiles  les  moins  eloignees:  Mais  la  du- 
tee  pips  ou  moins  longue  du  terns  employe  par 
le  rayon  k  paffer  de  Tetoile  k  mon  ceil  en  d  &  % 
en  by  ne  change  en  rien  la  pofition  de  cette 
etoile :  parce  que  cette  &oile  A  etant  immo-* 
bile ,  fe  trpuve  aujourd'hui  pr&ifement  au  mSme* 
point  oil  elle  fe  troiivok  il  y  a  dix  mois ,  il  y  a 
trente  ans  i  il  y  a  miDe  ans.  II  eft  done  indiffe- 
rent que  le  rayon  -Arfy qui  la  peint  dans  mon- 
ceil  &  me  la  rend  vifible  en  A,  xjuand  je  me 
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trouve  en  d>  foit  parti  de  l'etoile  ou  depuis 
un  feul  inftant ,  ou  depuis  plufieurs  mois ,  ou 
depuis .  plufieurs  annees. 

En  fuppofant  que  Petoile  A  foit  k  1800000- 
000000  lieues  de  la  terre { 1340),  &  que  le 
rayon  qui  part  a&uellement  de  fon  fein ,  par- 
coure  uniform^ment  30000060  de  lieues  dans 
chaque  demi-quart  d'heura(  895  ) ;  on  trouvera 
par  le  calcul ,  que  ce  rayon  rfarrivera  a  la  terre 
que  dans  16  ou  17  mois.  Cette  etoile  A  eft  fup- 
pofee  etre  une  des  plus  voifmes  de  la  terre. 

1338,  COROLLAIRE  II.  Les  itoilts  qui  font  dans 
les  poles  de  Vecliptique ,  doivent  paroicre  decrirc  un 
petit  cercle  autour  de  leur  vrai  lieu  9  chaque  annee  9 
fans  jamais  etre  vues  dans  leur  vrai  lieu.  (fig.  38. ) 

Demonstration.  Autour  du  foleil  S,  foit 
abda  Pecliptique  ou  Porbe  annuel  de  la  terre: 
foit  auffi  R  une  etoile,  dans  le  pole  auftral  ou 
boreal  de  Pecliptique.    .   ■ 

1°.  Que  Poeil  deTobfervateur,  toujours  di- 
rx%6  vers  Petoile  R,  foit  emporte  dans  I'eclip- 
tique  de  aenv:  Petoile  R  fera  vue  en  m,  dans 
la  diagoriale  ram  (15% i ).  Quand  cet  oeil  ira  de 
b  en  c;  l'etoile  R  fera  vue  en  n>  dans  la  diago- 
tid\e  xbn.  Quand  ce  meme  oeil  fera  en^  la 
meme  etoile  R  fera  vue  en  0 ,  dans  la  diagonaie 
tdo.     ■       \  . 

Cette  etoile  R ,  pendant  la  revolution  de  la 
terre  &  de  Poeil,  paroitra  done  avoir  decrit  la 
co\\thtmnom  autour  de  foa  vrai  lieu,  fans  ja- 
mais Stre  vue  dans  fori  vrai  lieu :  pulfque  la  di- 
rection du  rayon  qui  frappe  .Toritl,  &  la  dire&ion 
de  la  terre  qui  emporte Tdeil,  ne  coincident  ja-. 
mais>  &  .forment  toujour*  entr'elles  ua  meme 
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angle  qui  eft  toujours  fenfibleiment  droit.  Cette 
courbe  tnnom  fera  fenfiblement  un  cercle :  puif- 
que  toutes  les  diagonales  qui  la  forment,  ont  la 
mSme  inclinaifon  fur  le  plan  de  Pecliptique ;  ou 
plutot,  puifqu'elle  eft  formee  par  la  revolution 
d'une  mSme  diagonale,  toujours  indinee  d'en- 
viron  20  fecondes  de  degr£  fur  la  circonference 
&  fur  le  plan  de  Tecliptique. 

11°,  La  diftance  de  la  terre  au  foleil  etant 
comme  nulle  en  cooiparaifon  de  la  diftance  des 
jetoiles  k  la  terre  (fig.  40);  on  peut  confiderer 
un  oeil  qui  fe  meut  autour  de  Pecliptique  adbca% 
comme  fe  mouvant  fur  lui-mSme  au  centre  c  de 
Tecliptique;  ou  comme  fe  mouvant  fur  lui-meme 
en  A  (fig.  41 )  ,  toujours  anim6  d'une  tendance 
AB  au  mouvement ,  &  toujours  frappe  dans  la 
direction  AR  par  un  rayon  parti  d'une  etoile  C. 
II  eft  clair  que  cet  oeil ,  en  tournant  fur  lui- 
mSme  en  A ,  verroit  toujours  Tetoile  C  k  l'ex- 
trSmite  de  la  diagonale  PAZ,  laquelle  diagonale 
decriroit  dans  le  ciel  le  cercle  ZYZ  ,  autour  du 
vrai  lieu  C  de  l'etoile. 

1336.  COROLLAIRE IIL  Les  etoiles  placees  entrc 
le  plan  &  les  poles  de  Vicliptique  paroitront  dicrirc 
autQur  de  leur  vrai  lieu  ,  une  ellipfe  done  le  grand 
axe  fera  par  allele  a  Vicliptique. 

Explication.  Les  etoiles  qui  font  dans  le 
plan  de  Pecliptique  ,  decrivant  une  petite  ligne 
d'aberration ;  celles  qui  font  dans  les  poles  de 
Tecliptique ,  decrivant  un  petit  cercle  d'aberra- 
tion  ;  on  con^oit  facilement  que  les  etoiles 
fitu^es  entre  les  poles  &  le  plan  de  Pecliptique  ^ 
doivent  conferver  la  m&me  grandeur  d'aberra- 
lion  paralleieraent  k  Tecliptique  y  vers  Torient 
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&  vers  Toccident ;  mais  que  la  quantite  d'aber- 
ration  vers  les  poles  &  vers  le  plan  d6  l'eclip-* 
tique ,  doit  etre  d'autant  plus  petite  ,  que  ¥6— 
toile  eft  plus  pres  du  plan  de  Tecliptique  ,  oil 
Paberration  eft  nulle  en  latitude  ou  vers  les 
poles ;  tfautant  plus  grande  ,  que  1'etoile  eft  plus 
pres  des  poles  de  l'ecliptique ,  oil  l'aberration  en 
latitude  eft  egale  k  1'aberration  en  longitude.  Ce 
dernier  corollaire  eft ,  comme  on  voit ,  une  fuite 
&  une  dependance  des  deux  precedents* 

Nous.ne  nous  arrSterons  pas  ici  a  examiner 
comment ,  felon  les  loix  de  Toptique ,  Paberra- 
tion dans  ces  trois  cas  doit  etre  projettee  &  vue 
dans  le  ciel  confidere  comme  un  plan ;  parce  que 
cette  recherche  eft  indifferente  &  etrangere  au 
fond  de  ^explication  que  nous  avipns  k  donner. 

Parallax e  de  l'orbe  annuel* 

1337.  Observation,  Nous  avons  remarque 
ailleurs ,  que  les  etoiles  vues  du  centre  ou  de  la 
furface  de  la  terre  ,*  font  toujours  rapportees 
au  meme  point  du  ciel;  &  qu'en  ce  fens  &  fous 
ce  point  de  vue ,  elles  n'ont  aucime  parallaxe. 
La  raifon  en  eft,  que  la  parallaxe  d\m  aftre  eft 
d'autant  plus-  petite  ,  que  l'aftre  eft  plus  eloigne 
du  centre  de  la  terre  (  1 11 2) ;  &  que  la  diftance 
des  etwles  au  centre  de  la  terre  etant  comme  in- 
finiment  grande  en  comparaifon  de  la  diftance 
4e  la  furface  terreftre  au  centre  de  la  terre ,  la 
parallaxe  des  etoiles  ne  peut  £tre  qu'infiniment 
petite ;  &  qu'une  quantite  infiniment  petite  ,  eft 
toujours  &  doit  toujours  8tre  fenfiblement  nulle* 

Mais  ft  le  rayon  ou  le  demi-diametre  de  la 
terre  eft  une  quantite  nulle  ou  infiniment  petite, 
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par  rapport  k  Peloignement  des  etoiles ;  le  rayon 
&  le  diametrede  Porbite  terreftre  font-ils  aufli  une 
quantite  abfolument  nulle  ou  infiniment  petite 
par  rapport  k  Peloignement  des  etoiles  les  plus 
voifines  de  notre  globe  ?  Non  :  comme  nous 
allons  Pexpliquer  &  le  faire  entendre.  {Jig.  37.  ) 

133$.  Explication.  Autour  du  foleil  S ,  (bit 
abed  a  Porbite  annuelle  de  la  terre ,  dont  le 
diametre  dSb  eft  d'enVirbn  60  millions  de  lieues 
(i*xi).  Soit  aufli  uhe  etoile  A  de  la  premiere 
grandeur ,  dans  le  plan  de  cette  orbite  qui  eft 
r&liptique.  Soient  encore  uri  ceil  en  * ,  un  autre 
ceil  en  S ,  un  troifieme  ceil  en  d9  dirig^s  tous 
les  trois  vers  Petoile  A.  Nous  avons  rah  voir 
que  Poeil  en  b  &  en  d  voit  Petoile  A ,  commie 
s'il  etoit  en  repoSi  (1333.) 

Comme  il  y  a  un  efpace  infini  au-del&  de 
Vetoile  A ,  ces  trois  yeux ,  equivalemment  im- 
mobiles ,  verront  la  mfeme  etoile  A  en  trois 
points  differents  de  cet  efpace  infini  (911): 
Poeil  S  la  verra  en  Y ;  Poeil  b  la  verra  en  X  5 
Poeil  d  la  verra  en  Z.  Deli  la  parallax*  de  cetttf 
etoile  dans  Porbe  annuel ;  parallaxe  tres-petite » 
qui  avoit  ecbappe  k  tous  les  obfervateurs  des 
fiecles  anteirieurs  ,  ihais  qui  a  ete  enfin  decou- 
verte  par  les  modernes  obfervateurs ,  lefquek 
ont  trouve  que  Pangle  paralla&ique  X  AZ  bu 
dAb,  au  centre  des  plus  belles  Etoiles,  qu'ori 
juge  les  moins  doignees  4e  la  terre ,  eft  d'environ 
3  ou  4  fecondes. 

1339.  Definition.  ®n  fi0tnme  parallaxe  dt 
Porbe  annuel ,  la  difference  entre  le  vrai  lieu  <Pun 
aftre  vu  du  foleil ,  &  fon  lieu  apparent  vu  de  la 
terre.  Ainfi , 

1°,  L'etoile  A,  immobile  dans  le  plan.de  M- 
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cliptique ,  n'aura  point  de  parallaxe ,  quand  la 
terre  fera  en  a  &  en  c :  alors  eliefera  vue  en 
Y ,  comme  du  centre  du  foleil. 

11°.  Mais  quand  la  terre  &ant  en  b  oit  en  d9 
Tetoile  A  fe  trouve  en  quadrature  avec  le  foleil 
ou  k  90  degres  du  foleil ;  cette  itoile  a  fa  plus 
grande  parallaxe.  Par  exemple  ,  la  terre  etant 
en*,  fa  parallaxe  eft  Tangle  XAY,ou  Tangle 
oppofe  au  fommet  &  £gal  S kb :  cet  angle ,  au 
centre  des  plus  belles  etoiles,  eft  d'environ  z 
fecondes* 

HI0,  Si  Tetoile  A ,  toujours  egalement  61oi- 
gnee  de  la  terre  ,  au  lieu  de  fe  trouver  dans  le 
plan,  fe  trouvoit  dans  les  poles  de  Tecliptique; 
elle  auroit  toujours  la  meme  parallaxe  ,  en 
quelque  point  de  fon  orbite  que  fe  trouv&t  la 
terre. 

IV°.  Si  cette  etoile  A  s'eloignoit  de  la  terre  ; 
fa  parallaxe  deviendroit  d'autant  plus  petite  , 
que  fon  eloignement  deviendroit  plus  grand. 
Ainfi  la  parallaxe  n'eft  point  la  meme  pour  toutes 
les  etoiles. 

1340.  PROBLiME.  ttant  donnee  la  parallaxe 
d*une  etoile  en  quadrature  avec  le  foleil  y  trouver  fa 
diftance  a  la  terre. 

Solution.  La  terre  etant  en  *,  &  Tetoile  en 
A  dans  le  plan  ou  dans  les  poles  de  Tecliptique, 
h  90  degres  du  foleil  ;*>n  aura  le  triangle  rec- 
tangle AS* ,  dans  lequel  on  connoit  Tangle  ASb, 
2ui  eft  de  00  degres ;  Tangle  S  A  b  ,  qui  eft  donne 
c  que  je  uippofe  de  2  fecondes;  &  le  cote  S£, 
qui  eft  la  diftance  de  la  terre  au  foleil ,  diftance 
connue  &  qui  eft  d'environ  30  millions  de  lieue$» 

(  IX2I.) 

La 
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La  meme  methode  qui  fait  trouver  la  diftance 
de  la  lune  ou  du  foleil  k  la  terre  (  1220 ) ,  fera 
trouver  la  diftance  de  l'etoile  k  la  terre ,  par  le 
moyen  de  cette  proportion  :  le  finus  connu  de 
Tangle  S  At  de  2  fecondeS  ,  eft  au  cdte  oppofe 
&  connu  Sb  de  3*0  millions  de  lieues  ;  comme  le 
finus  connu  de  l'angle  droit  A  Sb ,  eft  a  un  qua- 
trieme  terme  qui  exprimera  la  grandeur  du  cotd 
bA9  ou  la  diftance  de  la  terre  a  fetoiie  en  queftion  ; 
&  en  chiffres ,  Q697  *  30000000 : :  1000000000  • 
*.(  Math.jiZ.) 

En  divifant  le  produit  des  deux  moyens  par 
!e  premier  extreme  ;  on  aura  un  quotient  qui 
donnera  le  quatrieme  terme  incdnnu  ,  ou  la  dif- 
tance de  Tetoile  k  la  terre  :  ce  quatrieme  terme 
fera  d'environ  3,000*000,000,000  lieues. 

Si  l'etoile  A  fe  trouve  plus  Soignee ,  Tangle 
parallattique  fera  plus  petit ,  &  donnera  un  di- 
vifeur  moihdre ;  d*oh  refultera  uh  plus  grand 
quotient ,  qui  exprimera  une  plus  grande  di& 
tance.  Si  Petoile  A  fe  trouve  un  peu  moins  eioi* 
gnee  ,  l'angle  parallaftique  fera  un  peu  plus 
grand ;  &  fi  cet  angle  eft  de  2  fecondes  &  6 
tierces,  on«trouvera  que  la  diftance  de  cette 
etoile  eft  d'environ  2,800,000,000,000  lieues  ; 
k  peu  pres  comme  nous  Tavons  marquee  ailleura 
(ii63,IV°.) 

Proposition     1  L 

1341.  La  terre  eji  utie  vraie  planete  ,  qui  en 
faifant  fes  revolutions  diurneS  autourdefon  axe  >fait 
fes  revolutions  annuelles  autour  du  foled  immobile 
ou  comme  immobile  du  centre  du  monde  planitairc. 

Demonstration*  Une  foule  derations ,  dont 
Tom*  IF.  Z 


354  Theorie  du  Ciel. 

les  unes  ont  plus  &  les  autres  moins  de  force , 
mais  dont  Penfemble  forme  une  demonftration 
pomplette  ,  concourent  a  etablir  le  mouvement 
de  la  terre  &  le  repos  du  foleii.  Quoique  ces 
raifons  aient  deja  ete  expofees  &  developpees 
fucceffivement  en  differents  endroits  de  cet  ou- 
vrage  ,  il  ne  fera  pas  inutile  de  les  raffembler  ici 
en  precis  fous  un  meme  point  de  vue  ,  pour 
porter  commj  un  torrent  concentre  de  lumiere 
&  d'evidence  fur  un  fait  fondamental  qui  doit 
fervir  de  bafe  k  toute  faine  phyfique/  Nous 
ferons  voir  bientot  que  l'ecriture  fainte  ne  dit 
rien  d'inconciliable  avec*  le  mouvement  de  la 
terre  ,  fok  autour  de  fon  axe  ,  foit  autour  du 
foleii.  Les  raifons ,  dont  l'enfemble  etablit  invin- 
ciblement  le  mouvement  de  la  terre ,  font  prin- 
cipaiement : 

1°.  Les  vicijjitudes  pirlodiquts  du  jour  &  de  fa 
nuit.  Une  fimple  revolution  de  la  terre  autour 
de  fon  axe,  difpenfe  le  foleii,  les  planetes,  & 
fur-tout  les  etoiles,  de  fe  mouvoir  autour  de  la 
terre  en  14  heures ,  avec  une  viteffe  plus  qu'inu- 
tile ,  plus  qu'inconcevable ,  plus  que  revoltante. 
(1164,1313.) 

.  11°.  Le  retour  pirlodlque  dcs  faifons.  Une  fimple 
revolution  de  la  terre  autour  du  foleii  ( 13 14), 
difpenfe  le  foleii  de  fe  porter  bifarrement  du 
midi  au  nord  &  du  nord  au  midi ,  par  le  moyen 
d'une  foule  de  revolutions  fpirales  dont  la  caufe 
eft  inconcevable ,  dont  le  mechanifme  heurte 
toutes  les  loix  du  mouvement ,  dont  Pexplica- 
tion  doit  etre  evidemment  cherchee  hors  de 
toutes  les  loix  connues  de  la  nature  :  enforte 
que  fi  le  foleii  fe  meut  reellement  autour  de  la 
terre  &  de  l'ecliptique  ,  il  faut  aeceffairement 
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que  PAuteur  de  la  nature  le  meuve  par  un  foin 

Ipecial  &  perfeveramment  miraculeux  ,  par  un 

mechanifme  &  felon  desloix  qui  n'ont  rien  de 

,  commun  avec  le  mechanifme  du  refte  des  corps. 

III°*  Lapreceffion  des  equinoxes.  Un  fimple  mou- 
vement  coniquement  retrograde  dans  Paxe  de  la 
terre  ,  mouvement  dont  la  caufe  phyfiqite  tou* 
jours  fubfiftante  &  toujoursagiffanten'eft  autre 
chofe  que  Pattra&ionxm  la  gravitation  recipro- 
que  des  corps  (1327),  difpenfe  tout  le  firma* 
ment ,  toute  Pinnombrable  multitude  des  etoiles 
vifibles  &  iftvifibles,  de  faire  une  revolution 
amour  des  poles  de  Pecliptique  ,  d'occident  en 
orient ,  dans  le  meme  terns  qu'elles  font  une  in- 
finite de  revolutions  amour  des  poles  du  monde, 
d'orient  en  Occident :  deux  mouvements  qui  fe* 
roient  de  Punivers,  s'ils  etoient  reels ,  au  lieu 
d'etre  (implement  appareats  ,  la  machine  la  plus 
grotefquement  conftruite ,  la  plus  bifarrement 
compliqu^e,  qu'il  foit  poflible  de  concevoin 
Quelle  admirable  fimplicite  rend  k  la  nature  en- 
tiere ,  Phypothefe  de  la  terre-planete  ,  s'il  eft 
encore  permis  de  donner  le  nom  d'hypothefe  k 
la  verite  la  mieux  etablie  de  toute  la  phyfique  ! 

IV°.  V aberration  des  fixes.  Quelle  nouvelle 
bifarrerie ,  quelle  riouvelle  complication  dans  le 
mouvement  des  etoiles,  fi  la  tetre  eft  immo- 
bile !  Au  milieu  de  leur  mouvement  diurne,d*o- 
rient  en  Occident ,  parallelement  k  Pequateur ; 
au  milieu  de  leur  mouvement  retrograde, d'oc- 
cident  en  orient,  parallelement  4  Pecliptique; 
elles  auront  encore  chaque  ann^e  un  mouve- 
tnent  d'aberration  periodique  autour  de  Teur 
vrai  lieu :  les  unes  decriront  annuellement  une 
petite  ligne ,  les  autres  un  petit  cercle ,  les  autre* 
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une  petite  ellipfe;  &  le  tout,  pour  quelle  fin? 
L'hypothefe  de  la  terre-planete  bannit  de  la  na- 
ture tons  ces  mouvements  ii>utilement  convul- 
fifs,  qui  ne  reffehtent  point  la  majeftueufe  fim- 
plicite  qui  doit  regner  &  qui  regne  en  effet  dans 
tous  les  ouvrages  du  fage  Archite&e  de  l'univers. 
Dans  cette  hypothefe,  ^aberration  des  fixes  n'eft 
qu'une  fimpie  illufion  optique ,  occafionnee  par 
le  mouvement  de  la  terre  autour  du  foleil  & 
dans  Pecliptique.  (1332..) 

V°.  Les  Stations  &  les  retrogradations  des  pla- 
nuts.  Une  fimpie  revolution  de  la  terre  autour 
du ♦ foleil,  avec  plus  de  xiteffe  que  n'en  ont  les 
planetes  fuperieures ,  avec  moins  de  viteffe  que 
tfen  ont  les  planetes  inferieures ,  difpenfe  toutes 
les  planetes  dps  ineptes  &  revoltantes  contor- 
tions qu'elles  font  obligees  de  prendre  perfeve- 
ramment  pendant  tout  le  cours  de  leurs  revo- 
lutions, dans  Phypothefe  de  la  terre  immobile; 
&  rend  leurs  mouvements  auffi  fimples ,  aufli  na- 
turels ,  aufli  dependants  les  uns  des  autres ,  que 
Peft  le  mouvement  d'une  bombe  ou  d'un  boulet 
de  canon ,  dont  une  combinaifon  de  force  pro- 
jeftile  &  de  force  centrale  determine  la  courbe. 
Dans  le  fy  fteme  de  la  terre-planete ,  les  planetes 
fuperieures  &  inferieures  font  tou jours  direftes  f 
jamais  flationnaires ,  jamais  retrogrades  :  leurs 
Nations  &  leurs  retrogradations  ne  font  que  de 
ftmples  apparences ,  que  de  fimples  illufions  op- 
tiques ,  dont  on  affigng  &  dont  on  demontre  la 
caufe  phyfique.  (  1317.) 

VI°.  Les  fameufes  loix  de  Kepler.  Selon  la  theo- 
rie  des  forces  centrales ,  felon  la  feconde  loi  de 
Kepler,  qui  n'eft  autre  cRofe  qu'une  loi  gene- 
rale  &  fbndamentak  de  la  nature i  tous  les  corps 
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qui  fe  meuvent  autour  d'un  meme  centre ,  ont 
les  quarres  de  leurs  terns  periodiques  propor- 
tionnels  aux  cubes  de  leurs  moyennes  diftances. 
(1261  ,  1303.) 

Or  ft  la  terre  eft  immobile ,  il  eft  clair  que  la 
lune  &  ie  foleil  fe  meuvent  autour  de  la  terre: 
done  le  quarre  du  terns  periodique  de  la  lune, 
devroit  etre  au  quarre  du  terns  periodique  du 
foleil ,  comme  le  cube  de  la  moyenne  diftance 
de  la  lune,  eft  au  cube  de  la  moyenne  diftance 
du  foleil:  ce  qui  eft  evidemment  faux  &  totale- 
ment  oppoie  k  la  realite  ,  comme  il  eft  facile  de 
s'en  convaincre  par  un  fort  fimple  calcul.  Car  ft 
les  cubes  des  moyennes  diftances  de  la  lune  &  - 
du  foleil  k  la  terre ,  etoient  entr'eux  comme  les 
quarres  des  terns  periodiques;  les  moyennes  dif- 
tances de  ces  deu*  globes  devroient  etre  entre 
dies,  comme  les  racines  cubiques  des  quarres 
des  terns  periodiques  (1261).  Mais  d'abord  la 
lune  fait  fa  revolution  periodique  en  un  mois : 
le  quarre  de  cette  periode  1  eft  1 ;  &  la  racine 
cubiquede  ce  quarre  eft  i.  Enfuite  le  foleil  fait 
fa  revolution  periodique  en  12  mois :  le  quarre 
de  cette.  periode  1 2  eft  144 ;  &  la  racine  cubique 
de  ce  quarre  eft  5  &  un  peu  plus.  D'oii  il  s*enfuit 

3ue  la  moyenne  diftance  de  la  lune  a  la  terre  , 
evroit  £tre  k  la  moyenne  diftance  du  foleil  k 
la  terre ,  environ  comme  1  eft  k  5  :  tandis  qirtl 
confte  par  les  obfe*vations  aftronomiques,  que 
la  moyenne  diftance  de  la  lime  k  la  terre,  eft  & 
la  moyenne  diftance  du  foleil  k  la  terre ,  k  peu 
pres  comme  60  eft  k  xoooo,  ou  comme  30  eft 
k  10000,  ou  comme  iefti  333.  (  1220.) 

II  eft  certain  que  cette  feconde  loi  de  Kepler 
s'obferve  &  fe  verifie  k  regard  de  tous  les. corps  % 

Z  ii'i 
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planetes  ou  cometes ,  qui  font  leurs  revolutions 
autour  du  foleil;  a  l'egard  de  tous  les  fatellites 
qui  tournent  autour  d'une  meme  planete  prin- 
cipale  (n6i);&  il  confte  par  la  theorie  des 
forces  centrales ,  qu'elle  doit  avoir  lieu  a  l'egard 
de  tous  les  corps  quelconques,  qui  decrivent 
une  courbe  rentrante  fur  elle-meme  autour  d\in 
meme  centre  de  mouvetnent  ( 1303).  On  de- 
jpiande  done  aux  parti  fans  de  la  terre  immobile, 
pourquoi  cette  loi  generate  ne  s'obferve  pas 
dans  les  mouvements  de  la  lune  &  du  foleil 
autour  de  la  terre ,  fi  un  mouvement  reel  em* 
porte  ces  deux  aftres  autour  de  la  terre  immo- 
bile? Quelle  raifon  a  pu  avoir  1'Auteur  de  la  na- 
ture ,  pour  fouftraire  le  foleil  &  une  loi  com- 
mune k  tous  les  corps;  a  une  loi  generate,  k  la- 
queile  un  phyficien  ne  peuuattribuer  une  ex* 
ception  dans  un  cas  particulier  ,  qu'en  vertu  d'une 
demOnftration  irrefragable  qui  etabliffe  neceffai- 
rement  une  telle  exception?  Ainii  en  deux  mots, 
le  foleil  ne  peut  avoir  un  mouvement  diurge  & 
annuel  autour  de  la  terre,  fans  deroger  aux  loix 
generates  de  la  nature  &  du  mouvement :  done 
le  foleil  n'a  point  un  tel  mouvement  autour  de 
la  terre. 

,  VII°.  V analogic  de  la  terre  avec  les  planetes* 
Opaque  comme  elles,  fenfiblement  fpherique 
Comme  elles ,  plus  petite  que  quelques-unes  d*en- 
tr^lles ,  pourquoi  auroit-elfe  ete  choifiede  pre- 
ference pour  etre  le  centre  de  tous  les  mouve- 
jnents  c&eftes?  Tandis  que  les  autres  planetes 
roulent  fur  leur  axe  pour  fe  procurer  Pafpeft 
fucceffif  du  foleil,  la  viciffitude  des  jours  & 
ies  nuits ;  pourquoi  la  terre  fera-t-elle  exempte 
de  la  loi  commune  aux  corps  de  fon  efpece}^ 


AsTRONOftte  g£om£trique.  Coptrnlc.  359 

Pourquoi  faiidfa-t-il  que  le  foleil,  que  t.6utei 
les  planetes,  que toutes  les  cometes  vifibles ,  qud 
toutes  les  itdiles ,  faffent  diaque  jour  comme 
leur  ronde  autour  de  la  terre;  pour  procured 
fucceffivement  a  fes  different*  points,  n*etant 
elle-meme  qu*un  point  infenfible  dans  Puhiveft , 
le  pompeux  fpeftacte  d'itne  fi  inconcevable  &  fi 
etrange  revolution?  L'Auteur  de  iHmiveirsy  qui 
affortit  les  chofes  dans  la  ^nature ,  qui  rapport* 
les  parties  au  tout  &  non  le  tout  aux  parties^ 
qui  produit  de  grands  effets  k  peu  de  frais  &  nori 
depetits  effets  a  tres-grands  firais ,  auroit-il  done 
en  ce  point  renverfe ,  &  l'ordre  des  chafes ,  & 
1'ordre  de  nos  idees  ?  Auroit-il  afforti  &  rap- 
porte  un  tout,  &  un  tout  comme  infinimerit 
grand,  a  une  partie  &  a  unepartfe  comme- irifil 
niment  petite  de  ce  tout  ?  Auroit-il  vbulii  nxoii- 
voir  une  infinite  de  machines  9%vet  dfes  motiVe- 
ments  infiniment  rapides  &  infiriimeiit  co.mplii 
ques,  pfctff  procurer  i  un  atbme  de  l'linivers  till 
fpe&ade  dont  Cefc  atome  j>feutf  join?  par  prfe  fini- 
ple  revolution'  autour  de  tui^ifneme  8f  autour 
d'un  aftre,  autour  duquel  tournenttoitSl^'ato- 
mes  voifite^fori  (JfpeceH  <'o{  *n';\  *  ■  V  *  * 
-•  VIH°.  MapfVaiiffitnmt  'd&fat*&k\&ffiifiii 
d*  VcquaUuf  (  1  Yf%  ):  ■  Si*ta { terre  %fff ;  fmmoBilS  * 
poilripttf  tis  teaiixde  lrf'tfM#"«*WeTIfe%lfttrgeS 
de  fi*4tf  teprifeues  fle  ^i^fmlsPSquate^TO 
fous  le$'pdles;*andi$  quevTefoMejf^^d^Hjp 
droftatftpe  Relies  doiVSnf  fe  mett^-p^fl^PcjSi 
riiveatf?  iJfe-  ph^nom^ne,  qui  ne; fouffte ;i^iitf $ 
**pH&a*&ff ■  dans  le  fj^mi?k¥^\^f^\mt^ 
biife,:rffft  qiftme  fiihpI^c!oiWl^eac^;du  fiBtkiT 
vement  diufne.de  la  t^rfe'aurour^e'foiS^^; 
Car  lattrffc;  en  rctftlarit  fur'toCfie ^brccia^ritT 
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en  orient,  imprime  k  toutes  fes  parties  une  force 
centrifuge  oppofee  k  la  pefanteur  ou«L  la  force 
qui  fait  tendre  les  corps  vers  le  centre  de  la  terre. 
Cette  force  centrifuge  eft  d'autant  plus  grande , 
que  chaque  partie  a  plus  de  viteffe ;  &  chaque 
partie  a  une  viteffe  proportionnelle  k  fa  diftance 
a  l'axe  fur  lequel ,  ou  autour  duquel  fe  font  les 
revolutions  diurnes  de  toute  la  maffe  terreftre 
( 1195  ).  Done  la  force  centrifuge  doit  etre  tres- 
grande  fous  Pequateur ,  plus  petite  dans  les  zones 
temperees,  nulle  fous  les  poles.  Done,  pour  qu'ii 
y  ait  equilibre  entre  les  mers  de  Pequateur  &  les 
mers  des  poles,  il  faut  que  les  colonnes  d'eau 
aient  plus  de  hauteur  fous  Pequateur ,  oh  la  force 
centrifygq  diminue  la  pefanteur  de  toutes  les 
parties  aqueufes  j  &  qu'elles  aient  moins  de  hau- 
teur fous  les  poles ,  011  lp.  force  centrifuge  etant 
nulle  9  tie  diminue  aucunement  la  pefanteur  des 
parties  aqueufes.  Done  le  renflement  de  l'lqua* 
teur  demontre  le  mouvemeqt  de  la  terre  autour 
de  fbnaxe;  cpipine  une  foule  d'autres  pheno- 
mepes  depiontreiit  le  mouvement  de.  la  terre 
Siiiourdu  fojeil. .  T  i 

Telles  font  les  principales  raifon^qui  ont 
^nfin  fait  e  vanouir  Hprejuge  populaire  qui  fixoit 
aveUglem^nt^  terre  immobile  au  centre  de  l'uni- 
yer$  *  &rqui  Of#~procure  k  lfunivers  le  merite  de 
paroitre  un  puvr^ge  dign$  de  l'infiniq  Sageffe 
qui  ^  forma.,  Le  mouvement  At  la  terre  n'eft 
glus  uq  probleme  chez,  les  aftrpnomes,  tfhez  les 
phyfiffjens  de  quelque  reputation :  e'eftjuh  point 
ftce  &  decide,  ;fiir  lequel  ledoute  femhfejfcifne 
tgettc  plus  permit  d&qu'on  afprre  £  ne  point 
paroitre  entierement  novice  en  genre  dq  phy- 
sique. Une  hypothefe  eft  d^pieotrAe  vraie.Sc 
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rielle ,  quand  il  eft  evident  quelle  quadre  avec 
tons  les  pbenomenes  de  la  nature  ,  &  que  ces 
phenomenes  de  la  nature  deviennent  abfurdes 
hors  de  cette  hypothefe.  Or  telle  eft  Thypothefe 
de  la  terre-planete.  S'il  faut  d'autres  preuves 
pour  demontrer  que  1'hypothefe  de  la  terre- 
planete  eft  vraie  &  r^elle ;  on  demande  au  plus 
obftin£  pyrrhonifaie,  quelles  autres  preuVes 
pourroient  en  &ablir  &  en  conftater  la  realite. 
On  peut  faire,contre  les  trois  mouvements 
de  la  terre  (1196),  quelques  obje&ions  dont 
la  folution  achevera  de  mettre  en  evidence  la 
theorie des  Copernic,  des  Kepler,  des  Newton, 
de  tous  les  aftronomes  modernes ,  fur  le  fy ften*e 
ou  l'arrangement  de  Tunivers. 

Objections  a  r£futer. 

1341.  Objection  I.  Si  la  terre  tournoit  cha* 
cue  jour  fur  fon  axe;  tous  les  corps  pofes  fur  fa 
iurface  &  detaches  de  fa  maffe  ,  tels  que  les  eaux  ,- 
les  fables ,  les  cailloux ,  les  na vires,  les  hommes, 
les  brutes,  devroient  s'echapper  par  la  tangente  , 
&  fe  difliper  au  loin<lans  Pimmenfite  des  cieux. 
Car  foit,  par  exemple,un  homme  affis  tranquil- 
lement  dans  fon  fauteuil  fur  l'equateur  terreftre. 
Si  la  terre  tourne  chaque  jour  fur  fon  axe;  cet 
homme,  independamment  de  fon  mouvement 
annuel  autour  divfoleil ,  a  un  mouvement  diurne 
qui  lui  fait  parcourir  environ  9000  lieues  par 
jour,  375  lieues  par  heure,  6  lieues &iuh quart- 
par  minute,  environ  238  toifes  par  feconde.. 
Pone  cet  homme  a  une  viteffe  au  moins  deux 
fois  &  un  tiers  plus  grande ,  que  celle  d'un  boulet 
4c  anon  qui  bat  en  breche  (391)  :  done  cet 
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homme,  en  vertu  de  cette  etonnante  viteffe* 
devroit  avoir  une  force  centrifuge  capable  de  le 
letter  par  la  tangente ,  bien  loin  de  la  furface 
terreftre  dans  l'immenfite  des  cieux. 

Ce  meme  homme  eft  d'ailleurs  anime  d'un 
mouvement  qui  Pemporte  annuellement  autour 
du  foleil ;  d'un^mouyement  130  fois  plus  rapide 
( 1 3  3  z  )  cIue  celui  ^un  boulet.de  canon  qui  bat 
eh  breche :  cet  homme  devroit  done  etre  jette 
bien  loin  de  la  terre,  par  la  force  centrifuge  qui 
doit  naitre  des  deux  mouvements  qui  l'animent. 

Reponse.  II  n'eft  pas  rare  detrouver  des  per* 
fonnes  peu  confequentes  &  peu  ph>lofophes,dont 
^imagination  eft  effrayee  de  ces  deux  mouve- 
ments de  la  terre ,  fans  etre  aucunement  effrayee 
des  mouvements  immenfement  plus  rapides 
qu'elles  font  obligees .  d'attribuer  au  foleil ,  aux 
planetes ,  &  fur-tout  aux  etoiles ,  dans  leur  per- 
iuafion  fur  Pimmobilite  de  la  terre.  Qu'y  faire  ? 

1°.  Le  mouvement  diurne  de  la  terre  autoar 
de  fon  axe  ne  doit  point  difliper  au  loin  les  corps 
terreftrespar  la  tangente  k  la  terre.  Car  les  corps 
qui  ont  k  plus  de  viteffe  ,  ne  parcoitfent  que 
238  toifes  par  feconde :  ce  qui  ne  leur  donne 
qu'une  force  centrifuge  capable  de  les  eloigned 
pendant  une  feconde  de  terns  ,  de  fept  ou  huit 
lignes  ,  du  centre  de  la  terre  {Math.  534); 
tandis  que  <leur  force  centripete  ou  leur  pefafr* 
teur  tend  Hes  rapprocher  du  centre  de  la  terre 
d'enviroa  t^  pieds  en  une  feconde  (  148).  £*? 
corps  do&ent  done  refter  appliques  k  la  furface 
tcrreftre;en  vertu  de  leur  force  centripete  incom* 
parablement  phis  grande  que  leur  force  centrU 
fiige.  , 

11°.  Le  mouvement  annuel  de  la  terre  autour 
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du  foleil ,  ne  doit  point  difliper  au  loin  dans 
1'immenfite  des  cieux  les  corps  terreftres  ,  par 
la  tangente  a  Porbite  terreftre :  parce  que  le 
centre  de  la  terre  a  le  meme  mouvement  annuel 
que  les  corps  pofes  fur  fa  furface ;  &  que  le 
centre  &  la  furface  de  la  terre  font  amines  d'une 
force  centripete  vers  le/oleil ,  qui  contrebalance 
toujours  la  force  centrifuge  nee  du  mouvement 
par  la  tangente.  (1185.) 

1343.  Objection  II.  Si  la  terre  tournoit  fur 
fon  axe  avec  la  viteffe  que  nous  lui  attribuons., 
nous  devrions  nous  appercevoir  de  ce  mouve*- 
ment ;  nous  devrions  eprouver  fans  ceffe  de  ces 
tournoiements  de  tete  qu'occafionne  un  mou- 
vement de  rotation  rapide  :  nous  devrions  etre 
continuellement  en  butte  a  la  refinance  de  Pair, 
k  une  refinance  femblable  mais  immenfement  fu- 
pcrieure  a  celle  que  produifent  les  plus  violents 
ouragans.  Un  oifeau  qui  s'elance  de  fon  nid  dans 
Pair  vers  Poccident  9  devroit  ne  plus  retrouver 
fon  nid  9  qui  s'enfuit  avec  line  immenfe  viteffe 
vers  Porient.  Une  balle  de  fufii ,  tiree  vertica- 
lement  vers  notre  zenith  ,  devroit  retomber, 
non  perpendiculairement  fur  notre  t§te ,  mais 
obliquement  fur  un  point  fort  eloigne  vers  Poo- 
.cident.  Un  boulet  de  canon  devroit  foudroyer 
un  mur  place  k  Porient ,  &  ne  produire  aucun, 
ravage  iur  un  mur  place  k.  Poccident :  puifque 
dans  le  premier  cas  ce  boulet  de  canon  frapperoit 
le  mur  avec  la  viteffe  de  la  terre,  plus  la  viteffe 
.que  lui  imprime  la  poudre ;  au  lieu  que  dans  le 
iecorid  cas,  cewwfoie  boulet  de  canon  ne  terp- 
rdroit  contre  le  mur  qu'avec  la  viteffe  que  lux 
^mprime  la  poudre  ,  moins  la  viteffe  plus  grande 
Sc  oppofee  que  Jut  donne  la  revolution  de  U 
terre.  Or  rieji  d.e  tout  cela  n'arrive  ;  done  le 
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mouvement  de  la  terre  autour  de  fon  axe  &c 
autour  du  foleil ,  eft  une  pure  fable,  que  de- 
truifent  les  plus  fimples  observations. 

Reponse.  La  revolution  de  la  terre  autour 
de  Ton  axe  &  autour1  du  foleil ,  ne  doit  produire 
aiicun  des  effets  qu'on  objede :  comfne  il  eft  fa- 
cile  de  le  d^montrer  &  de  le  faire  fentir. 

1°.  Nous  ne  devons  point  nous  appercevoir 
du  mouvement  fle  rotation  de  la  terre  :  parce 
que  tous  lfcs  corps  qui  terminent  &  qui  nxent 
<notre  vue  pendant  cette  revolution ,  tournent 
avec  nous,  &  confervent  toujours  la  memc 
pofition  k  notre  egard :  n9ayant  aucune  fenfation 
qui  nous  avertiffe  de  notre  deplacement  conti- 
nuel  ,  nous  fommes  fans  ceffe  deplaces  9  fans 
,nous  en  appercevoir.  Tel  un  homme  enferme 
dans  les  entrailles  d9un  vaifteau  tenebreux  ou 
eclair^ ,  pendant  un  terns  de  tempete ,  fait  cent 
lieues  en  un  jour  du  nord  au  midi  ou  du  levant 
au  couchant ,  fani  fa  voir  fi  la  tempete  le  deplace, 
ou  fi  elle  fe  borne  a  le  tourmenter  dans  la  meme 
•plage  :  parce  que  dans  le  petit  efpace  qui  l'en- 
ferme,  rien  ne  lui  occafionne  des  fenfations  qui 
puiffent  Pinftruire  de  la  route  qu'il  fuit ,  &  du 
mouvement  qui  Temporte  loin  du  lieu  ou  da 
ppint  de  1'efpace  oil  il  fe  trouvoit  avant  la  tem- 
pete. 

11°.  Nous  ne  devons  point  eprouver  de  ce* 
tournoicrnents  de  teu^  qu'occafionne  une  revolu* 
tion  rapide  &c  foutenue  autour  d'un  m6me  centre 
pris  dans  notre  corps  ou  non  loin  de  notre  carps, 
Quand  nous  tournons  rapidement  fur  un  meme 
point  ou  autour  d'un  m£me  point  peu  eloigne  ; 
il  eft  clair  ,  que  notre  fang ,  que  nos  humeurs  , 
que  nos  efprits  vitaux  ,  doivent  prendre  necef- 
iairement .  un  mouvement  centrifuge  propor- 
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tionnel  k  la  rapidite  de  la  revolution  ;  &  que 
ce  mouvement  centrifuge ,  en  vertu  duquel  tous 
nos  fluides  tendent  par-tout  k  s'echapper  avec 
violence  hors  de  notre  corps  comme  par  autant 
de  tangentes  k  notre  revolution ,  doit  deranger 
leur  cours  naturel ,  renverfer  Peconomie  ani- 
mate, alterer  toute  Pharmonie  de  la  nature, 
troubler  tout  le  jeu  regulier  des  organes  d'oii ' 
dependent  les  fondions  de  Tame.  Mais  rien  de 
femblabie  ne  doit  naitre  du  mouvement  diurne 
de  la  terre :  puifque  nous  ne  faifons  qu'une  fimple 
revolution  autour  de  nous-memes  en  14  heures  ; 
&  que  pendant  cette  revolution ,  dont  toutes 
les  petites  portions  font  fenfiblement  de$  lignes 
droites  (  Math.  534) ,  toutes  les  parties  de  notre 
corps  font  moderement  &  uniformement  infle- 
chies  &  detoufnees  de  la  tangente  par  un  fimple 
mouvement  de  gravitation  qui  leur  eft  naturel 
&  commun  ,  qui  n'a  rien  de  brufque  &  de  vio- 
lent ,  qui  ne  peut  par  confequent  interrompre 
&  alterer  en  aucune  maniere  l'harmonie  &  le 
jeu  naturel  des  organes. 

111°.  Nous  ne  devons  point  eprouver  de  refif-, 
tance  fenfible  de  la  part  de  la  maffe  de  Pair  :  parce 
que  dans  le  vuide  ou  dans  un  milieu  nullement  re* 
fiftant,Pathmofphere  qui  environne  la  terre,quelle 
que  foit  fa  hauteur  (  743  ) ,  tourne  avec  la  terre 
&  avec  nous  d'un  mouvement  commun.  Tel  9 
fur  un  vaiffeau ,  un  poiffon  place  dans  un  petit 
baflin  plein  d'eau ,  eft  emporte  par  le  mouve-» 
ment  rapide  du  vaiffeau  ,  fans  que  Peau  dans  la- 
quelle  if  nage  en  liberte ,  lui  faffe  eprouver  att- 
cune  refiftance  infolite  &  fenfible. 

1V°.  Si  Pathmofphere  ne  tournoit  pas  avec 
la  terre ,  un  oifeau  qui  Melange  de  fon  rod  dans 
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Pair,  fe  trouveroit  en  moins  d'une  minute  ,  a 
plufieurs  lieues  de  fon  nid.  Mais  comme  Path- 
mofphere  a  pr^ciftment  le  mSme  mouvement  de 
revolution  que  la  terre ,  Poifeau  ne  s'eloigne  de 
fon  nid,  que  de  la  quantite  que  fon  vol  ajoute 
ou  retranche  au  mouvement  de  l'athmofphere 
qui  Pentraine  &  Pemporte  avec  elle.  Tel ,  fur 
Timmenfe  fleuve  des  Amazones,  un  fauvage  s'e* 
lance  de  fon  canot  dans  le  milieu  de  l'eau ,  & 
nage  ou  dans  la  dire&ion  du  fleuve  ,  ou  contre 
la  direction  du  fleuve.  S'il  nage  dans  la  dire&ion 
du  fleuve,  fon  effort  aboutit  k  devancer  fon 
canot  qui  le  fuit  emporte  par  le  fleuve :  s*il  nage 
contre  la  diredion  du  fleuve ,  fon  effort  aboutit 
k  fe  fouftraire  a  une  partie  du  mouvement 
du  fleuve  qui  Pemporte  avec  fon  canot ;  &  k 
s'eloigner  d'autant  de  fon  canot  qui  le  precede. 
Si  ce  fauvage  ne  s'appergoit  pas  du  mouvement 
du  fleuve ,  ii  croira  n'avoir  fait  d'autre  trajet 
que  celui  qui  letepare  de  fon  canot  ;tandis  qu'un 
autre  mouvement  qui  echappe  a  fon  attention , 
Pa  emporte  lui  &  fon  canot ,  bien  loin  de  Pen- 
droit  oil  il  s'eft  precipit6  dans  Ponde. 

V°.  Une  balle  ,  tiree  verticalement  vers  le 
zenith  par  un  fufil  immobile  &  perpendiculaire 
k  Phorifon ,  ne  doit  point  tomber  en  arriere , 
mais  dans  la  bouche  m8me  du  fufil :  parce  que 
cette  balle  part  du  fufil,  animee  d'un  double  mou- 
vement ,  du  mouvement  de  la  terre  par  la  tan- 
gente ,  &  du  mouvement  que  lui  imprime  U 
poudre  enflamm^e  perpendiculairement  k  cette 
tdngente  ;  &  que  ce  double  mouvement  doit  la 
conduire  par  une  double  diagonale  ou'plutdt 
par  une  double  parabole  au  point  mSme  d'oil 
elle  eft  partie,  (350.) 
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Quoique  cette  balle ,  en  montant  &  en  des- 
cendant dans  Pathmofphere  ,  parcoure  reelkment 
une  double  parabole  ;  elle  paroitra  toujours 
monter  &  defcendre  perpendiculairement ,  a  un 
ceil  place  fur  la  bouche  du  fufil :  parce  qu'en 
montant  &  en  defcendant  obliquement  par  une 
infinite  de  diagonales ,  elle  fe  trouve  toujours 
dans  le  zenith  de  l'oeil ,  qui  change  k  chaque 
inftant  de  zenith ,  ainfi  que  la  balle.  Si  cette  balle 
eft  elaftique ,  &  qu'elle  tombe  fur  un  plan  hori- 
fontal  capable  de  la  reflechir ;  ce  plan  en  mou- 
vement  lui  imprimera  de  nouveau  un  mouve** 
ment  femblable  &  celui  qu'elle  tenoit  du  fufil , 

Sjuand  la  poudre  Ten  a  chaffee;  &  ce  mouve- 
era  encore  vertical  fenfiblement  &  en  appa- 
rence ,  qiioiqu'il  ne  foit  point  tel  mathemati- 
quement  &  en  realite.  On  peut  dire  la  meme 
chofe  de  la  chute  perpendiculaire  de  tous  les 
corps  fur  la  furface  terreftre. 

VI°.  Un  boulet  de  canon  doit  produire  le 
meme  effet  contre  un  mur  place  a  Porient  ou  k 
Poccident.  Le  boulet  qui  bat  un  mur  place  a  Vo- 
ricnt ,  a  le  mouvement  de  la  terre,  plus  le  mou- 
vement  que  lui  imprime  la  poudre :  mais  le  inur 
s'enfuit  devant  lui  &  fe  fouftrait  k  la  percuffion  * 
felon  toutela  viteffe  de  la  terre;  ii  ne  doit  done 
recevoir  qu'une  percuffion  proportionnelle  au 
mouvement  imprime  par  la  poudre.  Le  boulet 
qui  bat  un  mur  place  a  I *  Occident ,  a  le  mouve- 
ment que  lui  imprime  la  poudre ,  moins  le  mou- 
vement de  la  terre :  mais  le  mur  avance  &  fe 
porte  contre  lui  avec  tout  le  mouvement  de  la 
terre ;  &  la  percuffion  eft  encore ,  coirime  dans 
le  cas  precedent ,  proportionnelle  au  mouve- 
ment imprime  par  la  poudre.  (  3 13  • ) 
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Dans  Tun  &  dans  Pautre  cas ,  Pair  oppofe  au 
boulet  une  egale  refinance  ,  &  fait  entendre  un 
meme  fifflement :  parce  que  le  boulet  fe  mou- 
vant  ou  avec  un  plus  de  viteffe  dai^s  la  dire&ion 
de  Pair ,  ou  avec  un  moins  de  viteffe  contre  la 
dire&ion  de  Pair ,  le  traverfe  &  le  deplace  de 
mSme ;  inflechit  fes  molecules  elaftiques ,  &  leur 
occafionne  la  vibration  &  le  fremiffement  d'oii 
refulte  &  d'oii  nait  le  fon.  (753.) 

1344.  Objection  III.  Si  la  terre  tourne  cha- 

3ue  jour  fur  fon  axe ,  dans  la  dire&ion  ABCDA  ^ 
ans  ii  heures ,  Phomme  B  aura  la  pofitiori  de 
Thomme  D :  &  alors  comment  ne  tombera-t-il 
pas  k  Pinfini  de  D  en  V  dans  Timmenfite  des 
cieux?  {fig.  11.) 

ReponSe.  Nous  ayons  deja  obferve  qtfiln'y 
a  propnmmt  ni  haut  ni  has  abfolu  dans  Vtfpact 
infini  ( 1189) :  que  les  corps  terreftres  ont  une 
tendance  vers  le  centre  de  la  terre ,  fans  tendre 
autrement  ou  k  s'approcher  du  nadir  ou  k  s'eloi- 
gner  du  zeaith.  Ainfi  un  homme  ou  un  corps 
quelconque ,  place  fur  la  furface  de  la  terre , 
tend  tou jours  efficacement  vers  le  centre  de  la 
terje ,  en  vertu  de  fa  gravitation  ou  de  fa  pefan- 
teur  A  T ,  B  T ,  C  T ,  DT ,  fans  etre  expofe  en 
aucun  point  fuperieur  ou  inferieur  de  la  fur* 
face  terreftre ,  k  &tre  emporte  dans  la  region  des 
etoiles  ,  vers  lefquelles  il  n'a  aucune  tendance 
fenfible. 

Tout  le  monde  fait  q-u'un  vaiffeau  parti  de 
Londres  ou  de  Breft ,  &  deftine  a  faire  le  tour: 
du  monde ,  va  cotoyant  PAmerique  meridio- 
nale  ,  paffe  par  le  detroit  de  Magellan ,  traverfe 
Timmenfe  mer  du  Sud  fous  les  antipodes  de  la 
France  ou  dc  PAngleterre ,  arrive  en  Chine  te 

aux 
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aux  Inches  orientales ,  revient  par  le  Cap  de 
Bonne-Efperance  k  Breft  ou  k  Londres*  Pendant 
toute  cette  revolution  autour  du  globe  terreftre  ; 
fa  gravitation  ou  fa  pefanteur  l'enfonce  dans  les 
eaux,  &  tend  ale  precipiter  vers  le  centre  de  la 
terre,  k  Porient  comme  all  couchant,  aux  anti- 
podes de  Londres,  comme  k  Londres  meme.  Ainfi 
ce  vaiffeau  en  D ,  loin  de  tendre  en  V ,  tend  vers 
un  point  diam&ralement  oppofe ,  en  T\ 

1  345*  Objection  IV*  Si  laterre  tournoit 
chaque  rfnnee  autour  du  foleil  dans  Pecliptique, 
nous  devrions  avoir  inceffamment  un  nouveau 
pole  dans  le  cieL  Par  exemple  ,  fuppofons  un 
ceil  place  de  part  &  d'autre  k  l'extremite  de  l'axe 
Air  leqiiel  la  terre  fait  fes  revolutions  diurnes, 
pendant  que  cet  axe  ,  toujours  perpendiculaire 
au  plan  de  Tequateur ,  parcourt  Fecliptique. 
(fig-  10.) 

Quand  la  terre  eft  en  Q ,  cet  ceil  D  aura  pour 

Eole  celefte  le  point  m  :  quand  ,  fix  mois  apres, 
1  terre  eft  en  T ,  ce  meme  ceil  D  aura  pour  pole 
celefte  le  point  0.  Or  ces  deux  points  font  iloi- 
gnes  Tun  de  l'autre  d'environ  60  millions  de 
tieues  ,  qui  font  la  mefure  du  grand  axe  de  Tor- 
bite  terreftre ,  ou  la  double  diftance  moyenne 
de  la  terre  au  foleil. 

Reponse.  La  terre,  en  parcourant  Peclipti- 
que ,  a  r£ellement  a  chaque  inftant  un  nouveau 
point  du  ciel  pour  pole:  puifque  fon  axe  mm* 
mdefiniment  prolong^  de  part  &  d'autre  ,  decrit 
dans  le  ciel  chaque  annee,  un  cylindre  mom  d'en- 
viron 60  millions  de  lieues  de  diametre.  Mais 
comme  le  diametre  m  \o  de  ce  cylindre  ne  fous- 
tend  dans  le  ciel  qu'un  arc  d'environ  3  ou  4 
fecondes,  felon  les  obfervatiofts  &  les  calcuis 
Tom  IF.  Aa 
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des  plus  celebres  aftronomes  de  ces  derniers 
terns ;  il  s'enfuit  que  ce  diametre  mYo  doit  pa- 
roitre  comme  un  point  dans  le  ciel ;  &  que  l'axe 
.  terreftre  qui  fait  fa  revolution  annuelle  autour 
de  ce  diametre ,  doit  paroitre  aboutir  toujours 
fenfibljement  au  meme  point  du  ciel.  . 

Tout  le  monde  fait  que,  felon  les  lotx  de 
l'optique,  deux  lignes  paralleles  mm  &coo  ,  doi- 
vent  paroitre  converger  &  coincider  en  urt 
meme  point ,  dans  une  immenfe  diftance  ( 929  ). 
Done,  foit  que  la  terre  fe  trouve  en  Q,  foit 
qu'elle  fe  trouve  en  T,  fon  axe  mm  6c  00  doit 
paroitre  aboutir  fenfiblement  aux  mSmes  points 
du  ciel  V  &  V.  ^ 

II  n'a  rien  moins  fallu  que  toute  la  fagacit£ 
du  genie  des  aftronomes  modernes,  pour  di- 
couvrir  que  Paxe  terreftre  n'aboutit  pas  tou- 
jours aux  memes  points  precis  du  ciel;  &  que 
dans  un  efpace  de  fix  mois,  il  y  a  une  diffe- 
rence de  3  ou  4  fecondes :  difference  inftnfiblt  9 
qui  £chappe  n&effairement  aux  yeux  les  mieux 
conftitues  &  munis  des  plus  excellents  inftru- 
ments  aftronomiques,  s'lls  ne  forit  pas  dirig£s 
par  les  fubtiles  &  profondes  lumieres  de  la  geo- 
metric &  de  1'aftronomie.  Ainfi  l'axe  de  la 
terre ,  pendant  chaque  revolution  annuelle  au- 
tour du  foleil ,  doit  dormer  toujours  fenfible* 
ment  le  meme  pole. 

1346.  Objection  V.  Si  la  terre  tourne  cha- 
que annee  autour  du  foleil ,  le  pole  du  monde 
doit  alternativement  s'abaiffer  &  s'&ever  rela- 
tivement  k  Phorifon  d'un  habitant  de  la  terre. 
Car,  que  je  parcoure  du  midi  au  fiord,  fous 
le  m£me  m£ridien ,  un  efpace  de  25  lieues;  je 
yois  le  pole  boreal  Clever  d'environ  un  degr£! 
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Que  je  parcoure  du  nord  au  midi,  fous  le  meme 
meridien .  un  efpace  de  50  lieues  ;  je  vois  le 
m8me  pole  s'abaiffer  d*environ  deux  degreaj 
A  combien  plus  forte  raifon  la  terre  ne  devroit* 
die  pas  changer  de  hauteur  de  pole,  en  paffant 
d'un  tropique  k  l'autre ,  en  s'approchant  alterna- 
tivement  de  Tun  &  de  Pautre  pole  celefte ,  de 
plufieurs  millions  de  lieues  ? 

RipONSE.  La  hauteur  du  pole  eft  le  plus  petit 
arc  qu'on  puiffe  mener  du  pole  fur  Thorifon  d'un 
lieu,  Cet  arc  eft  toujours  le  meme  pour  un  mSme 
lieu ,  foit  que  la  terre  foit  placee  fous  le  tf  opique 
du  cancer,  foit  qu'elle  foit  placee  fous  le  tropi- 

3ue  du  capricorne :  parce  que  l'axe  terreftre ,  qui 
onne  le  pole  celefte,  refte  toujours  fenfible- 
ment  parallele  k  lui-mfime ,  &  conferve  toujours. 
la  meme  inclinaifon  fur  l'horifon  de  ce  lieu.  La' 
grande  revolution  conique  de  Taxe  terreftre  au- 
tour  des  poles  de  Tecliptique,  ne  change  pas 
non  plus  la  hailteur  du  pole  pour  un  m8me  lieu: 
parce  que  Thorifon  de  ce  lieu  a  la  meme  revo- 
lution que  l'axe  terreftre ;  &  que  cet  axe  ter- 
reftre ,  pendant  fa  revolution  conique ,  refte 
toujours  incline  fur  le  plan  de  Fequateur  de  la 
meme  quantite,  d'environ  66  degres  &  31  mi- 
nutes. 

Si  on  demande  maintenant  pourquoi  en  allant 
du  midi  au  nord  ou  du  nord  au  midi ,  fous  un 
meme  meridien ,  on  a  line  differente  hauteur  de 
pole;  tandis  qu'en  allant  d'un  tropique  k  l'autre, 
on  conferve  la  m8me  hauteur  de  pole :  ii  eft  fa- 
cile d'en  rendre  raifon.  En  allant  du  midi  au 
nord  ou  du  nord  au  midi ,  fur  la  furface  ter- 
reftre, on  change  d'horifon:  au  lieu  qu'en  allant 
«hm  tropique  k  Tautre,  fur  le  m&ne  point  de  la 
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furface  terreftre ,  oh  conferve  toujours  le  mfcme 
horifon.  Dans  le  premier  eas ,  Thorifon  s'abaifle 
ou  s'eleve  k  l'egard  du  pole:  dans  le  fecond, 
Thorifon  conferve  la  meme  pofition  k  regard  du 
pole.  Par  exemple  (jfg.  8  ) : 

1°.  Si  fur  un  lieu  quelconqiie  A  de  la  furface 
terreftre  etoit  pofe  un  plan  ASR  parallele  a  Tho- 
rifon FTP ,  &  qu'on  marchat  fur  ce  plan,  du  midi 
an  nord  ou  du  nord  au  midi ,  pendant  dix  ans  ou 
pendant  cent  ans  ;  on  auroit  toujours  fenfible- 
ment le  mSnje  zenith  M,  &  par  confequent  la 
meme  hauteur  de  pole :  parce  que  Pefpace  par- 
couru  AS  etant  confidere  corame  la  bafe  de 
Tangle  AMS  forme  par  deux  lignes  menees  du 
zenith  M  aux  deux  extremites  de  cet  efpace ,  on 
auroit  un  triangle  dont  la  bafe  AS  feroit  comme 
nulle  en  comparaifon  des  cotes.  Done  Tangle  M% 
oppofe  k  la  bafe  AS,  feroit  fenfiblement  mil  en 
comparaifon  des  deux  autres  angles  (Math.  70 1) : 
done  les  deux  angles  formes  fur  la  bafe  feroient 
toujours  fenfiblement  de  90  degres  chacun :  done 
le  point  M  feroit  toujours  vu  fenfiblement  au 
meme  endroit. 

11°.  Mais  quand*  on  va  du  midi  au  nord  ou 
du  nord  au  midi  fur  la  furface  de  la  terre;  on 
marche  fur  une  furface  courbe ,  qui  s'incline 
fans  ceffe ,  mii  donne  un  nou veau  zenith  &  un 
nouvel  horiton  k  chaque  inftant.  Pafr  exemple , 
foient  R  &  V  les  poles  du  monde.  Un  homme 
en  C  fous  Tequateur  a  pour  zenith  le  point  N, 
&  pour  horifon  un  cercle  RTV  dont  le  plan 
aboutit  aux  deux  poles.  (Jig.  11.) 

Que  cet  homme  paffe  de  C  en/:  il  aura  pour 
zenith  le  point  S;&  pour  horifon ,  un  cercle 
HTG,  cercle  eloigne  des  poles  de  tout  Tare 
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celefte  RG.  Quoique  l'efpace  parcouru  C/,  de 
quelques  centaines  de  lieues,  ne  fqit  rien  en 
comparaifon  de  Tare  celefte  NXSR,  il  eft  confi- 
derable  dans  l*arc  terreftre  CA/B;  &  il  donne 
un  angle  CTf,  qui,  prolong^  jufau'au  firma- 
ment, embraffe  tout  Pare  NXS,  &  elevele  pol$ 
R  d'une  quantite  egale  RG, 
;  111°.  Ce  n'eft  done  pas  precifement  1'efpace 
parcouru  du  midi  au  nord  ou  du  nord  ait  midi, 
qui  occafionne  un  changement  fenfible  de  ze- 
.nith  &  de  hauteur  de  pole,  mais  l'inflexion  ou 
la  courbure  de  cet  efpace.  Ainfi ,  un  homme  qui 
paffe  d*un  tropique  celefte  k  Pautre,  tou jours 
place  fur  un  mSme  point  de  la  furface  terreftre  , 
ne  change  fenfiblement  nlde  zenith  ni  de  hau- 
teur de  pole :  parce  que  la  terre  fe  meut  dans 
1'ecliptique  comme  fur  un  plan  ;  &  que  f  efpace 
parcouru  par  la  terre  du  nord  au  midi  bu  du 
*nidi  au  nord,  eft  comme  infiniment  petit  en 
comparaifon  de  Pefpace  qui  f£pare  la  terre  des 
itoiles. 

1347.  Objection  VI.  Le  grand  vice  du  fy£ 
t£me  de  Copernic,,  c*eft  d'attribuer  &  la  terre 
deux  mouvements  incompatibles  ;  un  mouve- 
ment d'occident  en  orient ,  autour  de  l*axe  de 
l'equateur ;  &  un  mouvement  d*orient  en  Occi- 
dent, autour  de  1'axe  ecliptique*  Or  n'eft-il  pas 
evident  que  ces  deux  mouvements  doivent  fe 
detruire  reciproquement ;  que  le  mouvement 
d'occident  en  orient  ne  peut  flibfifter  dans  un 
mSme  mobile,  avec  le  mouvement  d'orienx  ea 
Occident }  Done  le  fyftSme  de  Copernic  eft  to- 
talement  ruineux  en  ce  poiiit  fundamental* 

Reponse.  Si  les  deux  mouvements.  en  que£ 
tion  font  incompatibles  dans  la  terre,  feront-ik 
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plus  compatibles  dans  le  firmament }  Or  il  eft 
certain  &  evident  que  les  deux  mouvements 
qu'ondit  incompatibles ,  exiftent  necefTairement, 
ou  dans  le  globe  terreftre ,  ou  dans  le  globe  ce- 
lefte,  Ainfi  cette  obje&ion  attaque  egalement  & 
Ptolomee  &  Copernic  &  Tycho-Brahe  &  la 
nature  elle-meme.  Montrons-en  la  futilite  dans 
le  fyftSme  de  Copernic,  que  nous  a  vans  k  d6- 
fendre* 

II  r£pugne  qu'un  mobile  ait  k  la  fois  un  mou- 
vement  d'occident  en  orient  &  un  mouvement 
d'orient  en  Occident ,  autour  des  mcmes  points , 
autour  du  meme  axe :  mais  il  ne  repugne  point 
que  ces  deux  mouvements  aient  lieu  k  la  fois 
dans  un  meme  mobile,  autour  de  deux  axes 
differents.  II  eft  facile  de  rendre  fenfible  la  poffi- 
bilite  &  la  compatibility  des  trois  mouvements 
de  la  terre,  par  un  feul  exemple  connu  de  tout 
le  monde. 

Au  milieu  d'un  grand  veftibule  pav£  en  mar- 
bre,  foit  un  jeune  nourriffon  des  mufes  &  des 
arts,  quren  attendant  le  travail  &  l'ennui,s'oc- 
jcupe  tout  entier  du  tumultueux  plaifir  de  pour? 
fuivre  &  de  tourmenter  fa  toupie.  Une  longue 
ficelle,  fpiralement  entortillee  autour  de  la  tou- 
pie, lui  imprime  un  mouvement  de  rotation  fur 
Jon  axe:  uii\  grand  coup  de  fouet  T&eve  en  Pair, 
&  lui  imprime  un  mouvement  proje&ile,  fans 
dltrujre  ton  mouvement  de  rotation.  Obfprvons 
dans  cette  toupie,  les  trois  mSmes  mouvements 
qu'on  dit  incompatibles  dans  la  terre. 

1°.  La  toupie ,  devie  en  l'air ,  &  elancee  d*oc- 
cident  en  orient,  par  exemple,  continue  k  rouler 
fur  fon  axe ,  en  retombant  vers  le  centre  de  fa 
gravitation:  image  fenfible  du  mouvtmaa  diurnc 
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&  du  mouvement  annuel  de  la  terre 9  laquelle  au 
milieu  de  ces  deux  mouvements  ne  cefle  point 
de  tendre  continueliement  vers  fqrr  point  central* 

(1185.). 

11°.  Si  on  prend  fubitement  la  toupie  taur* 
billonnante  fur  un  plan  de  carton  ou  de  cuivie, 
&  qu'on  obferve  attentivement  fon  mouvement 
de  rptation; ouappercevra que  foivaxe,£n,rou* 
lant  toujours  fur  lui-meme,  n'eft  pas:  toujour* 
perpendiculaire  au  plan  qui  le  foutient :  que  cet 
axe  9  autour  duqud  tous  les  pdints  de  la  toupie 
decrivent  toujours  des  cercles  paralleled  9  a  lui- 
meme  9  du  moins  affez  fouvent ,  un  mouvement 
toniquty  tantfo  plus  &  tantot  moins  donfidcrable : 
que  ce  mouvement  cofcique  de  1'axe  ne  detruit 
point  le  mouvement  de  rotation  qui  emporte 
toujours  cipculairement  tautes  les -parties  de  la 
toupie  autour  de  Paxe  9  St  affez.  fouveht  enatn 
fens  oppofe  k  la  revolution  conique  de  1'axe: 
qu'en  fuppo&nt  que  cette  toupie.' eft  un  petit 
monde  9  un  oeil  place  k  1'extremite  de  cet  axe  9 
auroit  fuccefllveraent  dans  le  ciel  differents  poles, 
felon  &$  differentes  petitions ;  &  que  les  diff^ 
rents  points  duxiel  oil  aboutkoit  cet  axe  pro* 
k»g&>  feroient  les  pales  mobiles  de  toutes  les 
revolutions  circulates  autour  de,  1'axe. 
•  ~  On  voit  done  ici  linie  image  fepfible  du  mou- 
vement conique  de  la  terre  9  dont  Taxe^  en  rou* 
lant  toujours  fur  lui-meme ,  s^inflechit  fucceffi- 
yement  d'orient  en  Occident ;  fans  que  cette  in- 
flexion reguliere,  dont  nous  avonsfait  connoitre 
&  le  mechanifme  &  la  caufe  phy£que  (  13x8)  9 
nuife  en  aucune  maniere  au  mouvement  qui  env 
porte  toujours  circulairement  autour  de  hi^ 
toutes  les  parties  de  la  terre  9  d'occident  en  orient- 

Aaiv 
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1348.  Remarque.  Apres  avoir  fait  fentir  la 
compatibility  de  ces  trois  mouvements  dans  un 
meme  mobile  9  il  ne  fera  pas  inutile  die  faire 
fentir  plus  fpecialement  comment  ces  trois  tnou* 
vements  fe  concilient  dans.la  terre.  Nous  aimons 
mieux  nous  expofer  au  reproche  qu'on  pourra 
nous  faire  9  de  nous  trop  etendre  &  peut*3tre  de 
nous  repeter  a  certains  egards  fur  cet  objet  9  que 
de  manquer  de  nous  faire  fuffifamment^ntendre. 
ifig-  10.)  '    . 

1°.  Que  dans  le  vuide  ou  dans  un  milieu  fans 
aftion  &  fans  refiftance  ,  •  la  terre  ait  re?u  pri« 
mitivement  un  mouvement  de  rotation  autour 
de  fon  axe  kV k :  il  eft  clair  que ,  dans  le  vuide 
ou  dans  un  milieu  fans  aftion  &  fans  refiftance , 
ce  mouvement  de  rotation  doit  fubfifter  eter~ 
jriellement;  puifqu'un  mouvement  que  rien  ne 
jdetruit  &  que  rien  rfaltere ,  doit  refter  toujours 
iem&ne.  (307.)  .    :V 

1  11°,  Que  dans  le  vuide  ou  dans  un  milieu  fans 
aftion  &  fans  refiftance 9  la  terre  ait  re^uprimi* 
tivement  par  la  volont^  Ouparl'aftion  du  Crea« 
teur ,  &  un  mouvement  centripete  vers  le  foleil , 
&  un  mouvement  pro je&ile  dans  la.  tangente 
d'une  courbe  tracee  ou  imaginee  autour  du  ib* 
leil :  la  .terre ,  en  Vertu  de  ces  deux  forces  conf* 
pirantes,  doit*,  felon  les  loix  generates  du  mou- 
vement 9  tourner  perf&veramment  &. autour  de 
fon  axe  &  autour  du  foleik  (1285.) 

Ill0*  L'axe  terreftre  mm,mn9oa9  rr9  kk9 
en  tournant  chaque  jour  fur  luirmSme  pendant 
qu'il  toiirne  eh  im  an  autour  du  fqleil  9  peut  ou 
ptre  toujours  dirig£  vers  les  memes  points  du 
pel ,  ou  fetre  infenublement  fie  peu  &  peu  inflecht 
yew  different  points  4u  del  par  l'a&ion  toujours 
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fubfiftante  de  quelque  caufe  phyfique :  puifqu'2 
n'eft  pas  effentiel  k  cet  axe  d'etre  toujours  dirigi 
vers  les  memes  points  du  ciel,  pendant  qu'il 
Ait  fes  revolutions  &  fur  lui-meme  &  autour 
.du  foleil ;  puifqu'il  eft  clair  que  les  memes  re- 
volutions de  cet  axe  &  fur  lui-meme  &  autour 
du  foleil  auront  lieu  ,  foit  que  cet  axe  regarde 
toujours  les  memes  points  du  ciel ,  foit  qu*U 
s'infiechiiTe  infenfiblement  &  peu  &  peu  vers 
d'autres  points  du  ciel.  {fig.  6.) 

IV°.  Commcf  Pefpace  que  pafcourt  la  ten* 
autour  du  foleil ,  n'eft  rien  en  fcomparaifon  de 
Pefpace  intercept^  entre  la  terre  &ie  firmament ; 
faiions  abftraftiotii  de  la  revolution  de  la  terre 
autour  du  foleil ,  &  confiderons  la  terre  commi 
fixee  au  point  T,  oil  ,elle  refte  animee  &  dti 
snouvement  qui  produit  la  revolution  diurne 
autour  de  Pa*e  p  T  m  >  &  du  mouvement  retrod 
grade  autour  de  Paxe  dTe.     >    -  J 

.  Que  faut-il  pour  que  toutes  les  parties  de  l£ 
terre  aient  un  mouvement  d'occident  en  orient 
autour  de  Paxe  PTM  de  Pequateur,  tandis 
qu'elles  ont  un*m6iivement  d'orient  en  Occident 
autour  dfe  Pa**;DT£  de  l'eeliptique?  II  faiit  unfi 
quement  que  ftrare  pTm  de  Pequateur  AT£^ 
en  faifant  chaque  jour  une  revolution :  fur  Iuh 
magie  d'occident  en  orient ,  sfinflechiffe  infenfU 
blement  &,pfcu  i  pe\v,  d'imjour  £l'autre,  vters 
Poccident  &  contre  Pordr  e  des  fignes  ;  enforte 
que  la  fomme  de  toutes.ces  inflexions  fucceflives 
fqrspimnokm,  donnent  en  25740  ans ,  deu* 
cones  TPQRSP,  TMNOKM  t  autour  de  Paxe 
DTE  de  Pecliptique  FTG,       .  . 

Or  il  eft  clair  que  la  revolution  diurne  de 
faxe  pint  fubfiftant  toujours  uniformement  j 
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ment  pour  objet ,  ou  le  mouvement  rid  ,011  le 
mouvcmcnt  apparent  du  flambeau  du  raonde  ; 
puifque  Tune  &  l'autre  efpece  de  mouvement  eft 
egalement  propre  a  faire  fentir  aux  hommes  & 
la  puiffance  &  la  bienfaifance  de  PEternel,  dans 
Peconomie  de  la  nature  &  de  la  religion  ?  Pour- 
quoi  done  reftreindre  tout  k  coup  &  fans  exajnen  f 
leur  fignification au  feul  mouvement  reel?  Pour- 
quoi  exclure  temerairement  &  fans  raifon,de  leur 
fignification,  le  mouvement  apparent  ?  L'unique 
objet  des auteurs  facres  dans  ces  differents  textes* 
e'eft  de  rappeller  aux  hommes  les  bienfaits  na- 
turels  &  furnaturels  de  la  Providence ;  de  leur 
faire  admirer  la  fageffe  &  cherir  la  bienfaifance 
de  Tfetre  fuprSme  ,'foit  dans  Tordre  de  la  nature , 
foit  dans  l'ordre  de  la  religion ;  &  non  de  dog- 
xnatifer  fechement  fur  des  points  de  phy  fique  & 
d'aftronojnie  (  88 1 )  :  ce  dernier  objet  etant  tota* 
lemerit  etranger  k  la  religion  &  aux  moeurs  jPe- 
criture  fainte  en  fait  &  en  doit  faire  totalement 
abftra&ion.  L'ecritur.e  fainte  ,  en  parlant  des 
jner  veilies  de  la  nature,  ou  desmiracles  qui  ont  du 
rapport  avec  les  merveilles  de  la  nature,tfen  park 
done  &  n'en  doit  parler  k  la  g^nqralit  e  des  hommes, 
que  d'apres  les  apparences,  qu'en  fe  conformant 
&lamaniere  dont  voit  &  entend  la  multitude,  qui 
n'eft  rien  moins  que  phiiofophe  &  aftronome.  U 
eft  done  clair  que  le  fens  des  textes  facres ,  au'oa 
obje&e  contre  le  fyfteme  de  Copernic ,  rfeft  pasj 
plus  affe&e  au  mouvement  r&l,  qu'au  mouve* 
jnent  apparent.  II  eft  done  clair  qu'on  peat  en- 
tendre indifFeremment  par  ces  textes ,  ou  le 
mouvement  apparent  ou  le  mouvement  reel* 
&  d£s-lors  toute  la  force  de  Pobje&ion  ceffe  8c 
s'evanouit,  Apres  cette  obfervation  generale^ 
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dont  la  verite  fe  fait  fentir  k  tout  efprit  que 
n'aveugle  point  le  fenatifme  ,  je  dis  : 

1°.  Qiie  dans  les  textes  facres  qui  attribuent 
au  foleil  un  mouvement  d'orient  en  Occident  f 
du  midi  au  nord ,  du  nord  au  midi ,  il  ne  s'agit 
que  d'un  mouvement  apparent ;  &  que  rien  ne 
prouve  qu'il  s'y  agiffe  d'un  mouvement  reel; 
Que  ces  expreffions  ,  le  foleil  fe  leve  9  pajfe  an 
meridien  >fe  couche ,  ne  fignifient  autre  chofe  dans 
l'ecriture ,  ainfi  que  dans  la  bouche  des  aftro- 
npmes  de  profeffion  ,  finon  que  le  foleil ,  mobile 
ou  immobile ,  commence  k  eclairer  Fhorifon  f 
eft  dans  fa  plus  grande  elevation  fur  Phorifon, 
finit  d'eclairer  Phorifon ;  &  ainfi  du  refte. 

11°.  Que  dans  le  texte  oil  il  eft  rapporte  qu'£ 
Pordre  de  Jofue,  le  foleil  fufpendit  (on  mouve- 
ment pendant  14  heures  ,  il  ne  s'agit  non  plus 
que  d'une  fufpenfion  de  moiivement  apparent.  Que 
le  miracle  coniigne  dans  les  livres  faints  eft  le 
meme ,  foit  que  le  mouvement  reel  qui  fut  alors 
interrompu ,  fe  trouve  dans  le  foleil  lui-m6me  ; 
foit  que  ce  mouvement  n'exifte  que  dans  la  terre, 
Qu'en  fuppofant  meme  que  Jofue  eftt  ete  inftruit 
du  mouvement  de  la  terre  &  de  L'immobilit£  du 
foleil ,  il  ne  devoit  point  s'exprimer  autrement : 
parce  que  ,  s'il  eut  dit  fimplement  que  la  terre 
avoit  miraculeufement  fufpendu  fon  mouve- 
ment ,  perfonne  n'eut  compris  le  miracle  memo- 
rable qu'il  vouloit  configner  Sc  eternifer  dans  la 
memoire  de  fa  nation.  Que  ce  miracle  memo- 
rable confifta  en  ce  que,  contre  Pordre  de  la  na- 
ture ,  la  terre  ceffa  pendant  un  jour  entier  de 
fe  mouvoir  &  autour  de  fon  axe  &  dans  l'eclip- 
tique  :  ce  qui  fit  que  le  foleil ,  contre  le  cours 
naturel  des  chofes,  parut  pendant  un  jaur  entier, 
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ou  pendant  une  duree  de  terns  eeale  k  un  jour , 
repondre  conftamment  &  perfeveramment  au 
meme  point  du  ciel ;  ce  qui  n'etoit  jamais  arrive 
auparavant,  &  ce  qui  n'eft  jamais  arrive  depuis 
lors. 

IIP.  Que  la  retrogradation  miraculeufe  du 
fpleil  fous  le  regne  d'Ezechias ,  ne  flit  non  plus 
qu'une  retrogradation  apparent*;  &  que  ce  mi- 
racle confifta  en  ce  que  la  terre ,  au  lieu  de  con* 
tinuer  k  rouler  fur  Ion  axe  d'occident  en  orient 
felon  le  cours  naturel  des  chofes ,  roula  mira- 
culeufement  fur  fon  axe  en  un  fens  oppofe  d*o- 
rient  en  Occident ;  &  parcourut,  en  retrogradant, 
un  arc  de  dix  degres :  ce  qui  donna  neceffaire- 
ment  au  foleil  un  femblable  mouvement  retrp- 
grade  dans  fon  apparente  revolution  diurne.  Le 
miracle  eft  le  meme ,  foit  que  le  mouvement  mi- 
raculeufement  interrompu  fe  trouve  dans  le  fo- 
leil, foit  qu*il  fe  trouve  dans  la  terre.  (932.) 

IV°.  Que  les  textes  que  Ton  cite  pour  etablir 
le  repos  ou  l'immobilite  de  la  terre ,  rfont  nulle- 
ment  le  fens  qu'on  leur  attribue.  Par  exemple, 
le  texte  de  PEcclefiafte,  tt/ra  autcm  in  aternumjlat, 
met  en  contrafte  la  deplorable  caducit£  de  la  vie 
humaine ,  avec  ^inalterable  duree  de  la  terre:  il 
s'agit  \k ,  non  du  repos  ou  de  l'immobilite  de  la 
terre ,  mais  de  fa  permanence.  Le  texte  dupfal- 
mifte  9firmavit  orbem  terra  qui  non  commovebitur  f 
oppofe  la  fragilite  des  ouvrages  humains  ,  k 
l'lndeftru&ibilite  des  ouvrages  de  Pfeternel.  Les 
ouvrages  des  hommes  tendent  tou jours  k  leur 
ruine  par  quelque  endroit ;  mais  le  globe  ter- 
reftre  9  qui  eft  l'Quvrage  du  Createur  r  n'a  dans 
lui  aucune  caufe  qui  I'altere  ,  qui  le  decompofe  , 
qui  doive  en  entrainer  la  deftru&ion ,  qui  s'op-> 
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Eofe  k  fon  eternelle  exifence  :  il  s'agit  encore 
l  ,  dans  le  fens  du  pfalmifte ,  non  du  repos ,  mais 
de  l'inalterabilite  de  la  terre. 

1 3  50.  Objection  VIIL  ^interpretation  qu'on 
donne  ici  k  l'ecriture ,  en  fubftituant  par-tout 
1'apparence  a  la  realite  des  mouvements,  ne  tend 
a  rien  moins  qu'a  renverfer  de  fond  en  comble 
toute  la  religion.  Car,  eq  geri&alifant  cette  ma- 
mere  d'interpreter  les  livres  faints,  on  pourra 
dire,  par  exemple,  que-le  Verbe  s'eft  incarni 
ou  eft  mort  pour  les  hommes,  en  apparency  & 
non  en  realite :  &  alors  que  devient  tout  le  depot 
de  la  revelation?  II  faut  done,  felon  l'axiome 
generalement  re$u ,  prendre  le  fens  naturel  & 
obvie  dans  les  textes  de  l'ecriture :  il  faut  donq 
renoncer  k  un  fyft&ne,  qu'on  ne  peut  foutenir 
qu'en  alterant  le  fens  naturel  de  l'ecriture ;  k  un 
fyfteme  que  le  tribunal  de  l'inquifition ,  com- 
pofex>u  affifte  d'un  grand  nombre  de  cardinaux, 
a  frappe  de  (ts  anathSmes,  dans  les  ouvrages 
de  Galilee. 

Reponse.  1°.  Sans  entrer  ici  dans  aucune  dif- 
cuffion  m&aphyfique  fur  la  maniere  d'explfquer 
les  textes  facres  qui  paroiffent  fufceptibles  de 
differents  fens ;  il  eft  certain  qvfon  ne  doit  jamais  ' 
donncr  a  ces  textes  unfens  abfurde,  un  fens  evi- 
demment  faux,  un  fens  diametralement  oppofe 
aux  Veritas  inconteftablement  etablies ,  ou  par 
la  raifon,  ou  par  la  revelation.  Interpreter 
ainfi  l'ecriture,  ce  feroit  fournir  des  armes  k 
l'impi£t£;  ce  feroit  imprimer  aux  livres  faints, 
un  carattere  de  menfonge  &  d'abfurbite ,  incom- 
patible avec  la  fource  divine  que  leur  attribue 
la  religion.  Get  axiome  fuffit  pour  juftifier  au- 
thentiquement  Pintei^pretation  qu'on  attaque* 
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Car  void  comment  *aifonne  Pincredulite ,  cil 
fuppofant  avec  Tycho-Brahe,  que  Pecriture 
attribue  reelljement  le  mouvement  au  foleil,  & 
le  repos  k  la  terre.  La  Divinitl  n'ejl  ni  abfurde, 
ni  ignorant*  :  done  la  Divinite  n'a  point  infpire 
des  livres  qui  combattent  deux  verites  certaines 
&  demontr^es  chez  les  phyficiens  &  chez  les 
aftronomes,  le  mouvement  de  la  terre,  &  le 
repos  du  foleil*  Ce  raifonnement  devient  evi- 
demment  fans  replique,  fi  Ton  convient  que 
Pecriture,  dans  les  textes  en  queftion,  a  reel- 
lement  le  fens  que  lui  donne  &  qu'eft  intereffee 
&  lui  donner  Pincredulite.  Done  le  fens  que  nous 
venons  de  donner  k  Pecriture ,  dans  les  textes 
oil  il  eft  fait  mention  du  mouvement  reel  ou 
apparent  du  foleil ,  loin  d'etre  un  attentat  contre 
Pecriture ,  eft  le  feul  fens  dont  elle  foit  raifon- 
nablemer\t  fufceptible. 

11°.  11  ne  s'enfuit  pas  dela  qu'on  puiffe  arbi- 
trairement  fubftituer  par- tout  dans  Pecriture, 
Papparence  k  la  realite :  parce  qu'il  n'y  a  peut- 
Stre  dans  toute  Pecriture,  que  le  mouvement" 
du  foleil ,  011  Papparence  &  la  realite  donnent  les 
memes  prodiges ,  les  m&mes  points  de  croyance, 
*  les  memes  motifs  d'affe&ion  &  de  reconnoiffance 
ehvers  Pfetre  fupr8me.  II  n'y  a  done  aucune  in- 
duction k  tirer ,  du  mouvement  du  foleil  k  Pin- 
carnation  du  Verbe.  La  realite  de  Pincarnation 
du  Verbe  eft  un  dogme  fondamental ,  qui  eft  la 
balje  de  toute  la  religion,  &  qu'aucune  demonf- 
tration  phyfique,  qu'aucune  obfervation  aftro- 
nomique  ne  d&ruit.  La  realite  du  mouvement 
du  foleil  eft  un  point  totalement  indifferent  k  la 
religion, &  inconciliable  avec  la  theorie  du  mou- 
yement,  avec  les  loix  dc  la  phyfique,  avec  les 
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obfervations  aftronomiques.  Done  les  raifons 
qui  neceffitent  k  fixer  le  fens  de  Pecriture  au 
mouvement  apparent  dans  les  textes  qui  con- 
cement  le  foleil,  n'autorifent  pas  a  fubftituer 
Papparence  k  la  realite  dans  les  textes  qui  con- 
venient Pincarnation  &  une  infinite  d'autres  ob- 
jets.  Nous  adoptons  done  Paxiome  general ,  qu'il 
faut  toujour s  entendre  Vecriture  dans  le  fens  naturd 
&  obvie,  quand  aucurit  raifon  folide  &  triomphante 
ne  necejffite  a  I9 entendre  dans  un  fens  different. 

111°.  Qu'importe  que  le  tribunal  de  Pinquifi- 
tion  ait  condamne  autrefois  le  fyfteme  de  Co- 
pernic ,  dans  les  ouvrages  de  Pimmortel  Galilee  \ 
Le  tribunal  de  Pinquifition  n'eft  certainement  ni 
1'eglife  affemblee,  ni  Peglife  difperfe :  fa  deci- 
fion  furannee ,  qu'aucun  fouverain  pontife  n'a 
approuvee,  que  Peglife  n'a  jamais  adoptee,  ne 
gene  done  en  rien  la  fa^on  de  penfer  des  Fideles 
fur  cet  objet. 

Mais  doit-on  feire  un  crime  k  ce  tribunal*1 
aflifte  alors  de  plufieurs  cardinaux ,  d'avoir  prof* 
crit  le  fyfteme  de  Copernic,  d'avoir  defendu  de 
le  foutenir  comme  une  realite ,  comme  une  ve- 
rite  phyfique  ?  Non :  parce  qu'au  terns  oil  ce 
fyfteme  fiit  profcrit ,  on  le  regardoit  comme 
contraire  a  Pecriture  >  comme  un  fujet  de  fcan- 
dale  dans  Peglife ;  &  qu'il  eft  toujours  k  propos 
d'arrfiter  le  cours  du  icandale,  lors  mgme  que  le 
fcandale  eft  mal  fond£  &  n'affefte  que  les  efprits 
foibles.  C'eft  ainfi  que  dans  les  premiers  fiecles 
du  chriftianifme ,  quelques  pieux  e veques  prof- 
crivirent  le  culte  des  faintes  images,  dans  un 
terns  oil  ce  culte  mal  compris  devenoit  une  oc- 
cafion  d'idolatrie  pour  des  fideles  tout  recent* 
ment  arracWs  au  culte  des  idples. 
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Dans  notre  fiecle,  dans  un  fiecle  plus  eclaire 
&  moins  fanatiqne  que  celui  qui  mit  avec  Ga- 
lilee la  raifon  &  la  verite  dans  les  fers,  le  fyf- 
icme  de  Copernic  n'alarme  plus  les  ames  pieufes; 
lie  prefente  plus  rien  d'oppofe  k  Pecriture,  en- 
tendue  comme  elle  doit  TStre ;  &  les  plus  reli- 
gieux  perfonnages,  des-lors  qu'ils  ont  des  lu- 
mieres  &  fur  la  phy fique  &  fur  l'aftronomie , 
l'adoptent  purement  &  {implement  comme  le 
feul  vrai  fyftfime  du  monde, 

135 1.  Objection  IX.  Ne  pourroit-on  pas 
concilier  en  partie  ces  fyftemes  oppofes ,  en  at- 
tribuant  k  la  terre  un  mouvement  de  revolution 
diurne  fur  fon  axe ,  dans  Je  meme  point  de  Pef- 

{>ace  infini;  au  foleil,  un  mouvement  de  r6 vo- 
lition annuelle  autour  de  la  terre ;  aux  planetes 
&  aux  cometes,  une  revolution  periodique  plus 
ou  moins  longue  autour  du  foleil ;  &  aux  etoiles , 
un  mouvement  de  revolution  autour  des  poles 
jde  Pecliptique?  Dans  cette  hypothefe,  la  terre 
auroit  une  fuffifante  immobilite;  &  le  foleil,  les 
planetes,  les  etoiles,  feroient  delivres  de  ce 
mouvement  diurne,  qui  paroit,  &  qui  eft  en 
effet  fi  revoltant. 

Reponse.  II  n'eft  pas  rare  de  trouver,  dans 
la  phyfique  comme  dans  la  fociete ,  de  ces  mal- 
habiles  conciliateurs ,  de  ces  maitre- Jacques  de 
Moliere  dans  PAvare ,  qui  fertiles  en  resources 
xnal  imaginees,  en  expedients  mal  concert es, 
n'ont  d'autre  merite  que  de  revolter  egalement 
les  deux  partis  oppofes,  L'hypothefe ,  dont  il 
eft  ici  queftion,  en  eft  un  riche  modele. 
♦  1°.  Cette  hypothefe  eft  hautement  rejett^e 
par  les  partifans  de  la  terre  immobile ,  s'il  en  refte 
encore  quelques-uns :  parce  qu'il  eft  evident  que 
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fi  les  textes  de  Pecriture,  qui  en  font  Punique 
bafe  &  Punique  foutien ,  attribuent  reellement 
Pimmobilite  k  la  terre;  le  mouvement  diurne  de 
la  terre  eft  auffi  oppofe  k  ces  textes,  que  le  mou- 
vement annuel.  • 
11°.  Cette  hypothefe  eft  hautement  rejettee 
par  tous  les  partifans  de  Copernic ,  par  tous  les 
phyficiens  &  par  tous  les  aftronomes:  parce  gu'il 
eft  evident  qu'il  n'eft  pas  moins  abfurde  de  raire 
tourner  autour  de  la  terre,  contre  toutes  les 
loix  de  la  phyfique  &  du mouvement,  le  foleil 
avec  fes  planetes  &«ies  cotnetes,  le  firmament 
avec  toutes  fes  etoiles,  dans,Pefpace  d'un  an  ou 
de  15740  ans,  que  dans  Pefpace  d'un  jour.  Ainfi 
cette  hypothefe  n'eft  autre  chofe  qu'une  reverie 
anti-philofophique  1  toute  forte  Regards. 


ARTICLE    CINQUIEME* 
La    Terre-p LAN et e. 

1351.  Observation.  1l  confte  par  tout  ce 

3ue  nous  venons  de  dire,  d'expliquer,  &  de 
emontrer  dans  Particle  precedent,  que  la  terre 
eft  une  vraie  planete,  conftamment  &  perf£v£- 
ramment  animee  de  trois  mouvements  differents , 
d'un  mouvement  diurne  autour  de  Paxe  de  l*£qua- 
teur ,  d'occident  en  orient ;  d'un  mouvement  an* 
nuel  autour  du  foleil  dans  le  plan  &  dans  Por- 
bite  de  P^cliptigue ,  d'occident  en  orient  &  fe- 
lon Pordre  des  fignes ;  d'un  mouvement  retrograde 
&  tres-lent  autour  de  Paxe  de  Pecliptiqueyd'o- 
rient  en  Occident  &  contre  Pordre  des  fignes.-  It 
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nous  refte  k  obferver  &c  k  determiner  dans  la 
terre -planete,  quelle  eft  fa  pofition  dans  le 
ciel;  quelle  eft  la  figure  &  fa  grandeur,  qu'il 
faudra  chercher  dans  le  ciel ;  quelle  eft  &  la 
dire&ion  &  la  pofition  de  fon  axe  k  l'egard  du 
ciel  &  de  Tequateur.  Tel  fera  Pobjet  des  trois 
paragraphes  fuivanis,  dans  lefquels  viennent  na- 
turellement  fe  placer  les  principes  fondamentaux 
de  la  gnomonique,  la  theorie  des  longitudes  & 
des  latitudes ,  les  dimenfions  geometriques  de  la 
terre,  &  une  foule  d'autres  chofes  egalement 
utiles  &  intereffantes. 

PARAGRAPHE    PREMIER. 

Position  de  la  terre  dans  le  ciel. 

1353.  Assertion.  La  terre  eft  toujours  fenfi- 
bUmcnt  placet  au  centre  du  firmament .  (fig.  40.) 

Demonstration.  En  quelque  point  de  fon 
orbite  annueile  ad  tea,  que  fe  trouve  la  terre , 
foit  dans  le  plan  de  Pequateur ,  foit  fous  le  tro- 
pique  du  cancer  ou  du  capricorne: 

1°.  Uhorifon  d'un  obfervateur  quelconque  > 
d'un  habitant  ou  de  Tequateur  ou  des  zones  temp£- 
rees  ou  des  zones  glaciates,  partage  toujours  le 
ciel  ou  le  firmament  en  deux  hemifpheres  egaux : 
puifque  cet  obfervateur  a  toujours  precifement 
fix  fignes  du  zodiaque  au-deffus ,  &  fix  autres 
fignes  du  meme  zodiaque  au-deffous  de  fon  ho* 
rifon ;  ce  qui  evidemment  n'auroit  point  lieu , 
fi  la  terre  a  etoit  fenfiblement  plus  pres  de  la 
balance  A  que  du  b&ier  B ,  du  cancer  que  du 
capricorne. 
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IIP.  Dans  toute  la  terre,  dans  les  zones  tem- 
perees  &  glaciales,  comme  dans  les  zones  tor- 
rides  &  (bus  Pequateur  ;  les  etoiles  qui  font 
leur  revolution  diurne  dans  le  plan  de  Pequa- 
teur, mettent  tou  jours  precifement  douze  heures 
moins  deux  minutes  &  deux  fecondes ,  k  paffei* 
de  Porient  k  Foccident ;  &  douze  heures  moins 
deux  minutes  &  deux  fecondes  (13  24) ,  k  paffer 
de  Poccident  k  Porient :  ce  qui  ne  pourroit  avoir, 
lieu ,  fi  la  terre  b  n'etoit  pas  toujours  fenfible- 
ment  plac^e  au  centre  du  firmament,  k  egale 
diftance  du  levant  B ,  du  couchant  A,  du  zenith 
&  du  nadir. 

111°.  Si  la  terre  d  etoit  fenfiblement  plus  pres 
d'un  pole  que  de  Pautre;  les  peuples  qui  habi- 
tent  la  fphere  oblique  n'auroient  pas  Pequinoxe  , 
le  jour  oil  le  foleil  fait  fa  revolution  diurne 
reelle  ou  apparente  dans  le  plan  de  Pequateur. 
celefte ,  qui  divife  le  ciel  en  deux  hemispheres 
egaux :  puifque  Phorifon  de  ces  peuples  ne  cou- 
pant  pas  le  cercle  folaire  par  le  centre ,  auroit 
neceflairement  une  inegalite  dans  Pare  diurne  & 
dans  Pare  no&urne.  Or  il  confte,  &  tout  le 
monde  fait  que  deux  fois  par  an ,  on  a  Pequinoxe 
dans  toute  la  terre ,  les  deux  jours  oil  le  cercle 
folaire  eft  fcnfiblement  confondu  avec  Pequa- 
teur cdefte  (1 3 14) :  done  la  terre  n'eft  point  fen* 
fiblement  hors  du  plan  de  Pequateur  celefte: 
done  la  ttrre  n'eft  point  fenfiblement  phis  pres 
cPun  pole  que  de  Pautre. 

Done  la  terre  a  db,  qui  n'eft  jamais  fenfible* 
ment  plus  pr&s  ou  plus  loin  du  pole  auftral  que 
dupole  boreal,  de  la  balance  que  ditbelier ,  du 
zenith  que  du  nadir ,  §c  ainfj  de  tous  les  autres 
points  du  firmament,  eft  toujours  fenfiblement 
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placee  au  centre  du  firmament.  C.  Q.  F.  D. 

13  54.  COROLLAIRE.  Le  diamctrc  de  Vorbitc  ter- 
rejlre,  d? environ  60  millions  dc  limes ,  eft  comme 
un  point  en  comparaifon  dc  la  diftance  des  itoiles: 
puifqu'en  quelque  point  de  fon  orbite  adbca 
que  la  terre  fe  trouve  placee  dans  fa  revolution 
annuelle  autour  du  foleil  dans  le  plan  de  l'eclip- 
tique  celefte,  on  obferve  toujours  les  memes 
phenomenes  par  lefquels  nous  avons  demontre 
qu'elle  paroit  toujours  fenfiblement  placee  au 
centre  du  firmament.  (Jig.  40. ) 

1°.  A  plus  forte  railon ,  le  rayon  de  la  terre 
ne  fera-t-il  que  comme  un  point  par  rapport  k 
la  diftance  des  itoiles.  D'oiiil  refulte  que  I  dans 
un  angle  mene  de  la  terre  a  deux  itoiles ,  on  pent 
prendre  indifferemment  pour  fommet  de  V  angle  y  ou 
le  centre  de  la  terre  ,  ou  le  point  de  la  furface  ter~ 
rcftre  quoccupc  Vobfervatcur  :  puifque  les  deux 
cotes  de  cet  angle ,  menes  du  centre  ou  de  la  fur- 
face  de  la  terre  ,  ne  peuyent  differer  que  d'une 
quantite  egale  an  rayon  terreftre ;  quantite 
comme  infinim^nt  petite  ,  par  rapport  a  Tim- 
jnenfe  diftance  des  etoiles  les  moins  eloignees  de 
la  terre.  (1340.) 

11°.  Pendant  que  le  foleil  fait  ou  femble  faire 
tine  revolution  autour  de  la  terre ;  Vombre  pro- 
jettie  par  un  corps  qu  eclair c  cet  aftre ,  a  fenfible- 
ment les  memes  mouvements  qu'auroit  cette 
meme  t>mbre ,  fi  le  foleil  etoit  reellement  k.  la 
iliftance  des  etoiles  :  puifque  Petoile  qui  ce  jour 
Ik  fe  trouve  en  conjonftion  avec  le  foleil ,  en 
fuppofant  qu'elle  fit  fa  revolution  diurne  dans  le 
mime  terns  precis  que  le  foleil ,  donneroit  fenfi- 
blement la  mcme  revolution  k  cette  ombre.  Ainfi, 
on  peut  a  cet  £gard  &  relativement  k  la  gnomo- 
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Clique ,  regarder  le  foleil  comme  k  une  diftance 
innnie  de  la  terre, 

Je  dis  que  le  foleil  &  Petoile  en  conjonftion 
projetteroient  Pombre  d'un  corps  terreftre  ,  au 
mime  lieu  jenjiblement :  car*  la  difference  ne  peitt 
etre  que  de  la  grandeur  de  la  parallaxe  du  foleil , 
parallaxe  qui  n'eft  au  plus  que  de  o  fecondes  de 
degr£  dans  Phorifon  (1219);  mil  va  en  dimi- 
nuant  jufqu'au  zenith ,  oil  elle  eft  nufle  ( 1 2 1 5  )  ; 
&  qui  fur  une  rriontre  folaire  plus  ou  moins 
grande ,  ne  peut  jamais  etre  fenfible.  (  9x1. ) 

1355.  PROBLEME  I.  Trouvtr  ou  determiner  la 
hauteur  du  pole  vijible.  (fag.  11.) 

Solution.  Nous  avons  vu  ailleurs ,  com- 
ment on  peut  trouver  k  peu  pres  le  point  du 
ciel  autour  duquel  fe  font  les  revolutions  du  fo- 
leil ,  des  planetes,  des  etoiles  (1124).  II  nous 
refte  k  feire  voir  comment  on  peut  trouver  & 
determiner  la  quantite  dont  ce  point  du  ciel , 
qu'on  nomme  le  pole ,  eft  eleve  au-deffus  de 
Thorifon  d\in  lieu  quelconque  de  la  furface  ter- 
reftre ,  en-dec^  ou  en-dela  de  Pequateur  :  car J 
fous  Pequateur  ,  Pun  &  Pautre  pole  eft  dans  le 
plan  mdme  de  Phorifon.  (  1 142.; 

1°.  Soit/le  lieu  terreftre,  oil  Pon  cherche  la 
hauteur  du  pole  R :  ce  lieu  a  pour  zenith,  le  point 
S ;  pour  horifon ,  le  cercle  GTH ;  pour  meridien 
encore  inconnu ,  le  demi-cercle  RN  V. 

Parmi  les  etoiles  de  perpetuelie  apparition  y 
telies  que  celles  de  la  grande  ourfe  ou  de  la  petite  ; 
ourfe  ,  on  en  choifira  une  a  volonte,  par  exem- 
ple  ,  Petoile  a.  Avec  un  quart  de  cercle  aftrQ- 
nomique ,  perpendiculaire  k  Phorifon  (  Math.  ' 
421 ,  733 )  y  on  obfervera  exattement  &  la  plus 
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grande  &  la  plus  petite  elevation  de  1'etoile  a 
au-deffus  de  rhorifon  G ,  pendant  une  ou  plu- 
fieurs  revolutions  diurnes  :  la  plus  petite  hau* 
teur  de  Tetoile  a  au-deffus  de  l'horifon  G,*plus 
la  moitie  de  l'exces  de  |a  plus  grande  hauteur  fur 
la  plus  petite ,  fera  la  hauteur  du  pole.  Par  exem- 

{)le ,  fpit  la  plus  petite  hauteur  aG  —  40  degres  ; 
a  plus  grande  hauteur  b  G  =  50  degres;  la  diffe- 
rence entre  ces  deux  hauteurs  de  la  m3me  etoile 
au-deffus  de  rhorifon  ,  eft  =  10  degres ,  dont  la 
moitie  eft  5  degres :  ainfi  la  hauteur  du  pole  fera 
40  +  5  degres  en  R. 

II*.  Comme  Tetoile  a  decrit  chaque  jour  un 
cercle  autour  de  1'axe  du  monde ,  gui  aboutit 
neceffairemerit  aux  deux  poles ;  il  en  clair  que 
cette  etoile  paffe  chaque  jour  &  au-deffus  &  au- 
deffous  de  cet  axe  :  il  eft  clair  que  dans  fa  plus 
grande  &  dans  fa  plus  petite  elevation  ,  elle  eft 
dans  le  plan  du  meridien  connu  ou  inconnu  :  il 
eft  clair  que  dans  fa  plus  petite  elevation ,  elle 
eft  autant  au  -  deffous  de  l'axe  &  du  pole  du 
monde ,  que  dans  fa  plus  grande  elevation  elle  eft 
au-deffus  du  meme  axe  &  du  meme  pole :  il  eft 
clair  que  ft  on  mene  une  ligne  droite  du  point  a 
au  point  b ,  ou  du  point  de  la  plus  petite  au  point 
de  la  plus  grande  elevation ;  cette  ligne  fera  un 
diametre  du  cercle  diurne  que  decrit  cette 
etoile ;  &  que  le  milieu  R  de  cette  ligne  ,  fera 
un  point  de  l'axe  du  monde  VTR,  autour  duquel 
fe  font  les  revolutions  diurnes  de  tout  le  ciel. 
Ce  point  R  ,  ou  un  point  indefiniment  plus 
^loigne  dans  la  ligne  TR ,  mais  toujours  eleve 
d'un  mSme  nombre  de  degres  &  de  minutes  au- 
deffus  de  rhorifon  G,  fera  done  le  pole  du 
monde  dont  il  falloit  trouver  &  la  pofition  & 
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la  hauteur  precifes.  Cette  pofition  &  cette  hau- 
teur du  pole  R  au-deffus  de  Phorifon  G,  fera 
done  la  plus  petite  hautflhr ,  plus  la  moitie  de  la 
difference  entre  la  plus  grande  &  la  plus  petite 
hauteur  de  P&oile  obfervee ,  au-deffus  de  Pho- 
rifon. 

111°.  Un  grand  cercle  dont  le  plan  paffera  par 
la  centre  de  la  terre  T ,  par  le  zenith  S  ,  &  par 
le  pole  R ,  lera  U  meridien  du  lieu  terrefire  £  Ce 
cercle  coupe  perpendiculairement  Phorifon 
G  T  H ;  &  le  point  d'interfe&ion  G  eft  autant  au- 
deffous  du  pole  vifible  R  ,  que  le  point  d'inter- 
feftion  H  eft  au-deffus  du  pole  invifible  V. 

IV°.  he  pole  boreal  eft  maintenant  au  voifinage 
de  Petoile  polaire  P :  il  n'en  eft  eloigne  au  com- 
mencement de  cette  annee  1772,  que  d'un  degre 
54  minutes  44  fecondes.-(/g.  4. ) 

Mais  la  pofition  du  pole  boreal  n'eft  point  per- 
feveramment  la  meme  a  P^gard  de  cette  etoile 
polaire  P  :  puifqu'en  confluence  de  la  grande 
revolution  du  ciel  etoile  autour  des  poles  de 
Pecliptique  (1131,  1365),  la  polaire  P  doit 
alternativement  ou  s'approcher  ou  s'eloigner  du 
pole  dumonde  confidere  comme  immobile.  Cette 
polaire  P  s'approche  maintenant  de  plus  en  plus 
du  pole  boreal  du  monde;  &  la  quantite  dont 
elle  s'en  approche  a&uellement ,  eft  de  10  fe- 
condes  par  an. 

Si  on  confidere  le  ciel  etoil£  comnmimmobile  , 
ainfi  qu'il  Peft  en  effet  &  en  realite ;  ce  fera  le 
pole  mobile du  monde  ,  qui  aftuellement  s'approche  * 
de  20  fecondes  par  an,  de  la  polaire  P.  Nous 
avons  fuffifamment  explique  ailleurs  &  la  caufe 
&  les  effets  du  mouvtment  conique  (fig.  7) ,  qui 
affefte  perfev&amment  &  Paxe  &  les  poles  do 
la  terre  &  du  monde,  ( 1327  &  1348.) 
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1356.  PROBLfeMElI.  Tracer  une  miridiennt fur 
un  plan  horifontal.  + 

Solution.  Une  meridienne  eft  une  ligne  pa- 
rallele  &  Phorifon  ,  &  renfermee  dans  toute  fa 
longueur  indefinie ,  dans  le  plan  du  meridien 
( 1 1 18  ).  On  peut  la  tracer  felon  plufieurs  me- 
thodes :  nous  nous  bornerons  a  en  fair  e  connoitre 
deux. 

1357.  MethodeL  Ayant trouve le  pole 
vifible  pendant  la  nuit ,  par  le  probleme  prece- 
dent :  on  laiffera  Pinftrument  aftronomique  dans 
la  pofition  qui  le  dirige  &  le  fixe  vers  le  pole : 
apres  quoi  il  ne  fera  pas  difficile  de  dormer  la 
meme  dire&ion  k  la  ligne  qU'on  veut  mener  fur 
un  plan  horifontal ;  puifqu'il  ne  s'agira  que  de 
pofer  fur  ce  plan  horifontal  un  plan  perpendi- 
culaire,  qui  ait  la  mSme  direction  que  Paxe 
de  Pinftrument  aftronomique  diriee  vers  le  pole* 
Les  points  oil  le  plan  horifontal  {era  touche  par 
le  plan  vertical ,  donneront  une  ligne  m'eridienne 
fur  ce  plan  horifontaL  Ainfi  , 

1°.  Pour  tracer  une  meridienne  fur  un  plan  hori- 
fontal; aux  deux  bouts  de  Paxe  de  Pinftrument 
aftronomique  dirige  vers  les  deux  poles,  fuf- 
pendez  deux  fils  tendus  chacun  par  un  plomb 
t ermine  en  pointe  ,  &  placez  au-deffous  le  plan 
horifontal :  les  deux  points  du  plan  horifontal  > 
oil  aboutiffjpt  les  deux  fils  tendus  chacun  par 
un  plomb  termine  en  pointe ,  feront  les  deux 
extremites  de  la  meridienne  k  tracer  :  une  ligne 
droite ,  menee  d'un  point  k  Pautre ,  fera  cette 
meridienne. 

Les  deux  fils  eux-memes  feront  dans  le  plan 
du  meridien :  puifqu'ils  ont  chacun  leur  direction 
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&  vers  le  zenith  &  vers  le  centre  de  la  terre  ; 
&  que  le  premier  &  le  fecond  fil  font  dans  un 
plan  dirige  vers  les  poles  du  monde  &  vers  le 
.  zenith  &  le  nadir  de  ce  lieu  ,  ainfi  que  le  meri- 
dien de  ce  lieu  ( 1 1 16 ).  Ainfi ,  un  rayon  vifuel , 
auquel  un  fil  cache  l'autre ,  a  fa  direction  dans 
le  plan  du  meridien ;  &  tous  les  corps  places 
dans  un  plan  indefini  qui  paffe  par  la  dire&ion 
4e  ces  deux  fils ,  font  dans  le  plan  du  meridien. 
Cette  methode  apprend  done  k  erouver  &  la  mi- 
ridiennc  &  le  meridien  d'un  lieu  quelconque. 

11°.  Vers  Fextremite  de  cette  ligne  meridienne, 
du  cote  du  midi ,  eievez  fur  le  plan  horizontal, 
un  Jfylc  ptrpcndiculairc  ,  cylindrique  &  fort 
mince  :  ce  ftyle  fera  dans  le  pfcn  du  meridien  ; 
&  quand  fon  ombre  couvrira  precifement  la 
ligne  meridienne  ,  il  fera  midi  precis  :  puifqu'a- 
lors  le  centre  du  foleil  fera  precifement  dans  le 
plan  du  meridien. 

Si  du  fommet  de  ce  ftyle  perpendiculaire  on 
abaiiTe  fur  la  meridienne  indefiniment  prolong^e 
du  cote  du  midi  ,  une  ligne  droite  qui  faffe  fur  le 

{>lan  parfaitement  horifontal  Aiti  angle  egal  a 
"angle  intercept^  entre  le  pole  &  Phorifon  ,  ou 
un  angle  igal  a  la  hauteur  du  pole  ;  cette  ligne 
droite,  indefiniment  prolong^e  de  part  &  d'autre, 
fera  parallele  k  Faxe  du  monde  :  elle  fe  confon- 
dra  fenfiblement  dans  le  ciel  avec  Faxe  du 
monde  ( 1354);  &  pendant  la  revolution  r^elle 
ou  apparente  du  foleil  autour  de  la  terre ,  elle 
projettera  une  ombre  toujours  parallele  k  celle 
que  projetteroit  Faxe  mSme  du  monde :  ce  fera 
lejtyle  (Tunc  montrt  folaire  horifontale. 

111°.  Si  k  un  plan  vertical ,  tel  gue  la  fa?ade 
ou  le  mur  quelconque  d'une  maifon ,  on  fixe 
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immobilement  une  baguette  cylindrique  defer,  pa- 
rallelement  k  la  ligne  oblique  du  ftyle  dont  on 
vient  de  parler ,  ou  parallelement  k  Paxe  de  Pinf- 
trument  aftronomique  dirige  vers  le  pole ;  Pom- 
bre  de  cette  baguette,  pendant  la  revolution 
folaire,  aura  les  memes^  revolutions  qu'auroit 
Paxe  meme  de  la  terre  :  elle  fera  toujours  fenfi- 
blement ,  ainfi  que  Paxe  mSme  de  la  terre  &  du 
monde,  dans  le  plan  de  tous  les  meridiens  qu'oc- 
cupe  fucceffivement  le  centre  du  foleil.  Cette 
baguette  pourra  done  6tre  propre  k  marquer  les 
differentes  heures  fur  le  plan  auquel  elle  eft  fixee , 
fur  le  mur  dirige  indifferemment  ou  vers  le 
midi  ou  vers  Porient  ou  vers  Poccident. 

Comme  on  rt&pas  toujours  &  par-tout  des 
inftruments  aftronomiques  propres  a  faire  trou- 
ver  &  la  meridienne  &  le  m&idien  d*un  lieu  , 
par  la  methode  que  nous  donnons  ici ;  &  qu'on 
a  prefque  toujours  &  par-tout  befoin  d\me  me- 
ridienne, foit  pour  regler  les  montres  &  les 
pendules,  foit  pour  connoitre  les  principaux 
afpefts  du  ciel  f  il  eft  k  propos  de  donner  fur  ce 
meme  ob jet ,  une  feconde  methode  %  qui  foit  in* 
d^pendante  du  fecours  de  ces  inftruments  aftro- 
nomiques. 

1358.  Methode  II.  Si  le  plan  fur  lequel  on 
veut  tracer  une  meridienne ,  eft  un  fimple  cadran 
folaire ,  de  marbre  ou  d'ardoife  ou  de  metal ;  on 
tracera  fur  ce  cadran,  avec  un  compas,  deux 
ou  trois  circonferences  concentriques  ;  &  on 
elevera ,  au  centre  commun  de  toutes  ces  cir- 
conferences,,un  ftyle  perpendiculaire  au  cadran. 
On  donnera  enfuite  k  ce  cadran  une  pofition 
horifontale ;  &  on  s'aflurera  de  cette  pofition 
par  le  moyen  de  la  ligne  d'ck-plomb  ou  du  ni- 
y eau.  ( Math,  5  3  %  7  4zz. ) 
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1°.  Le  fiyte  vertical  du  cadran  eft  tout  entier 
dans  le  plan  du  meridien :  puifqu'il  a  fa  dire&ion 
&  vers  le  zenith  &  vers  le  centre  de  la  terre. 
Done  Pombre  de  ce  cadran  fera  auffi  toute  en- 
tiere  dans  le  plan  du  meridien  ,  quand  le  centre 
4u  foleil ,  foit  en  ete,  (bit  en  hiver ,  fera  dans 
le  plan  de  ce  cercle ;  puifque  Pombre  d'un  corps 
*ft  toujours  dans  un  plan  qui  paffe  &  par  le 

Eoint  rayonnant  &  par  le  corps  qui  intercepte 
1  lumiere  du  point  rayonnant.  L'ombre  que 
donnera  cejtyle  vertical  a  midi ,  fera  dans  fa  plus 
grande  longueur  au  folftice  dTiiver ,  oil  le  foleil 
s'eleve  le  moins  fur  Phorifon  ;  &  dans  fa  plus 

1>etite  longueur  au  folftice  d'ete ,  oil  le  foleil  s'e- 
eve  le  plus  fur  Phorifon :  de  forte  que  la  lon- 
gueur tte  cette  ombre  a  midi,  peut  marquer  k 
peu  pres  le  terns  des  folftices. 

11°.  L'ombre  de  cejtyle  vertical  fera  dirigee  le 
matin  Vers  le  couchant ;  &  le  foir  vers  le  levant ; 
&  dans  le  terns  des  folftices  ,  oil  le  foleil  ne 
change  point  fenfiblement  de  declinaifon  (1 3  io\ 
ces  ombres  du  matin  &  du  foir  feront  d'egale 
longueur ,  quand  le  fqleil  fera  egalement  eloign^ 
du  meridien ,  ou  i^egale  hauteur  au-deffus  de 
Phorifon  vers  le  levant  &  vrt-s  le  couchant.  Si 
done  ,  au  terns  des  folftices  ,  du  folftice  d'ete , 
par  exemple  ,  un  jour  avant  ou  un  jour  apr&s, 
on  obferve  la  longueur  des  ombres  le  matin  fur 
les  neuf  ou  dix  heures  9  &  le  foir  fur  les  deux 
ou  trois  heures ,  on  pour r a  aifement  trouver  la 
m^ridienne  chercWe.  {fig.  43.) 
-  Car ,  que  Pon  obferve  le  matin ,  les  points  oil 
l'extrfimite  de  Pombre  toujours  d£croiffante 
aboutit  fucceflivement  fur  les  differentes  circon- 
lerences  concentriques ,  5c  que  Pon  marque  ces 
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points.  Le  foir ,  on  obfervera  de  meme  les  points 
oti  Pextremit^  de  Pombre  toujours  croiflante 
aboutit  fur  les  mSmes  circonferences  conccn- 
triques ;  &  on  marquera  exa&ement  ces  points. 
Apres  quoi  on  divifera  en  deux  parties* egales  , 
Tare  intercept^  entre  les  deux  points  aafbb, 
ccy  marques  par  Pextr8mit£  de  Pombre  fur  cha- 
que  circonference  concentrique ;  &  la  ligne  MS, 
menee  du  point  de  divifion  au  pied  du  ftyle ,  qui 
eft  le  centre  commun  de  toutes  ces  circonte* 
fences ,  fera  la  miridknnc  qu'il  felloit  trouver. 
On  ne  prend  fur  le  cadran ,  plufieurs  circonfe- 
rences concentriques ,  que  pour  mieux  s'affurer 
de  Pexaftitude  de  la  miridienne  k  tracer. 

IIId.  II  eft  claix  que  fi  trois  heures  avant  midi , 
par  exemple,  Pombre  du  ftyle  S  aboutit  en  a  du 
cote  du  couchant ;  Pombre  du  mSme  ftyle  abou- 
,tira  en  a  du  cote  du  levant ,  trois  heures  apres 
midi :  puifque  dans  ces  deux  pofitions  le  foleil 
fera  egalement  eloigne  du  meridien,  Egalement 
eloigne  de  Pherifon  vers  Porient  &  vers  Poc- 
cident.  Ainfi  le  milieu  M  de  Pare  aMa  fera  dans 
le  plan  du  meridien,  aufli  bien  que  le  ftyle  S: 
done ,  puifque  le  cadran  eft  parallele  a  Phorifon, 
la  ligne  MS  fera  une  ligne  meridienne. 

1359.  PROBLiME  III.  Mcfurer  la  hauteur  miri- 
diinnt  du  folcil  >  par  It  may  en  d'un  grand  gnomon, 
(fig.  46.) 

Solution  I.  Soit  AB  un  grand  gnomon ,  c'efl> 
&-dire ,  un  grand  ftyle  de  plufieurs  toifes  de  hau- 
teur, eleve  perpendiculairement  k  Phorifon,  du 
moins  du  cote  du  nord.  Soit  aufli  BCD  une  ligng 
meridienne,  menee  du  pied  du  gnomon  paxalle- 
lement  k  Phorifon,  &  dans  le  plan  du  meridien 
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vers  le  nord.  Soit  encore  VZ  un  arc  du  meri- 
dien;  &  Z  ou^,  le  zenith  du  gnomon. 

1°.  II  eft  clair  que  ce  gnomon  eft  dans  le  plan 
du  meridien  dans  toute  fa  hauteur  AB ;  &  que 
quand  le  centre  du  foleil  S ,  pendant  fon  appa- 
rent e  revolution  diurne,  fera  dans  le  plan  du 
meridien ,  Pombre  de  ce  gnomon  fera  auffi  dans 
le  plan  du  meridien,  &  par  confequent  dans  la 
meridienne  BD. 

-  Comme  Pextremite  de  Pombre  eft  toujours 
difficile  k  faifir  avec  precifion,  on  placera  k Pex- 
trSmite  du  gnomon,  une  grande  plaque  de  fer- 
blanc,  plane  &  perpendiculaire  au  plan  du  me- 
ridien, au  milieu  de  laquelle  fe  trouvera  un  trou 
circulaire  de  quelques  lignes  de  diametre  ;  &  la 
hauteur  du  gnomon  AB  fe  comptera  du  milieu 
de  ce  trou.  Cette  ouverture  circulaire,  dirigee 
Vers  le  foleil  dans  le  meridien ,  donnera  fur  la 
meridienne  BD  un  petit  cercle  lumineux  dont 
le  centre  C  fera  PextrSmite  de  Pombre  BG  du 
gnomon. 

11°.  Avec  un  inftrument  exa&ement  divift  en 
degres ,  en  minutes  &  en  fecondes ,  on  mefurera 
foigneufement  Pangle  ACB :  apres  quoi ,  dans  le 
triangle  ABC ,  on  connoitra  Pangle  B ,  qui  eft 
droit;  Pangle  C,  qu'on  vient  de  mefurer  ;  & 
Tangle  A,  qui  eft  le  fuppl^ment  k  deux  angles 
droits. 

1110.  Abft»aftion  faite  de  la  parallaxe  &  de 
la  rtfraftion  aftronomique  dbnt  il  faudra  tenir 
compte  k  part ;  Pangle  BAG  connu  eft  ^gal  k 
Tangle  VA{  oppofe  au  fon>met.  Or  Pangle  VA^ 
meiure  la  diftance  dii  foleil  au  zenith  Z :  done 
•Tangle  6gal  &  connu  BAC ,  hiefure  auffi  la  dif- 
tance du  fdleil  au  zenith  Zou{.* 
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„  IV0.  La  hauteur  meridienne  du  foleil  eft  tou- 
jours  egale  k  90  degres,  moins  Pare  VZ,  inter- 
cepte  entre  le  zenith  &  te  vrai  lieu  optique  du 
foleil :  done ,  en  connoiffant  la  valeur  de  Pare 
plus  ou  moins  grand  VZ ,  ou  la  valeur  de  Pangle 
plus  ou  moins  grand  V  AZ ,  on  connoitra  la  hau- 
teur meridienne  du  foleil,  qu'il  falloit  trouver, 

1360.  Solution  II.  On  peut  auffi  refoudre 
le  meme  probleme  par  le  fimple  rapport  de  la 
longueur  de  Pombre  horifontale ,  k  la  hauteur 
perpendiculaire  du  ftyle ,  en  faifant  cette  ana- 
logic :  la  longueur  de  Poiribre  BC ,  eft  k  la  hau- 
teur du  gnomon  BA;  comme  le  finus  total,  eft 
k  la  tangente  de  la  hauteur  du  foleil  au-deffus 
de  Thorifon.  Les  trois  premiers  termes  connus 
donnent  le  quatrieme  inconnu ,  qui  exprime  la 
hauteur  meridienne  du  foleil. 

II  eft  evident  que  les  deux  triangles  CAB  & 
CTH  font  femblables;  etant  formes  Tun  &  Pau- 
trepar  la  ligne  horifontale,  par  une perpendi- 
culaire a  cette  ligne  horifontale ,  &  par  un  jneme 
rayon  folaire  CAST.  Done  CB .  AB : :  CH .  TH 
(  Math.  403).  II  eft  evident  de  meme  &  pour 
la  meme  railbn ,  que  c  B .  AB : :  CH .  t  H.  Dans 
ces  deux  proportions ,  on  connoit  les  trois  pre- 
miers termes,  qui  font  la  longueur  variable  de 
Pombre  qu'on  mefure ,  la  hauteur  conftante  du 
gnomon ,  la  grandeur  conftante  du  finus  total 
{Math.  64$ ) :  ces  trois  premiers  termes  connus 
donnent  le  quatrieme  terme  inconnu,  qui  eft  la 
grandeur  variable  de  la  tangente.  Cette  tangente 
croit  dans  la  meme  proportion  que  Pombre  di- 
minue;  &  tcciproquement :  ce  qui  donne  tou- 
jours  un  produit  egal  au  produit  des  deux- 
moyens  conftants.  *  * 

Si 
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.    Si  on  a  des  tables  des  tangent es  *,  on  cherchera 

dans  ces  tables  k  quel  angle  appartient  1*  tan* 

gente  trouvee;&  cet  angle  fera  Pangle  de  la 

hauteur  du  foleil  dans  le  meridien,  au*deffus 

de  Phorifon*  Par  exemple ,  fi  ayant  fuppofe  le 

finus  total  de  ,100000  parties ,  la  tangent*  trou- 

vee  eft  de  97586  parties  ;  on  verra  que  cette 

.  tangente  repond  k  un  angle  de  44  degres  &  ift 

I  minutes*  qui  fera  l'angle  de  la  .hauteur  du  fo* 

I  leil,  011  Pangle  intercept^  par  un  arc  du  joieri* 

dien  pris  entre  le  foleil  &  Phorifon.  Si  on  n'a 

pas  des  tables  des  tangentes,  on  cherchera  cet 

angle  par  la  .m&hode  precedente* 

La    Gnomohiq_ve> 

1361.  Definition.  La  gnomonique  eft  la 
fcience  qui  apprend  k  mefurer  &  k  divifer  le 
ttms>  par  le  moyen  de  Pombre  d'un  ftyle  on 
d'un  gnomon  parallele  k  Paxe  de  la  terre  &  du 
monde ,  &  toujours  perpendiculaire  au  plan  de 
JPequeteur.  Cette  fcience  eft  fondee  fur  la  thco- 
rie  de  Pombre  toujours  dirigee  i  Poppofite  du 
Corps  lumineux  &  du  corps  opaque  qui  inter* 
cepte  les  rayons  du  corps  lumineux.  De  y^/xta^ 
JfyU  qui  tQarque  les  heures*  . 

ij6z.  Explication.  Le  foleil  parcdurt  ou 
fembW.p^rCourir  chaque  jour  >  d'orient  en  Ocr 
cident »  dans  le  firmament ,  un  cercle  fenfiblemeat 
parailele  k  Pequateur  &  perpendiculaire  k  Paxe 
du  monde*  Cet  axe  du  monde  enfiie  fenfibjement 
le  centre  de  tous  les  cercles  diurnes  d^crits  par 
Ip  foteil,  pendant  toute  Pannefr;  &  les  rayons 
de  ce$  cercles  folaires,  plus  ou  moins  grands 
en  apparence>  font  tous  des  miantitls  infini- 
jjneat  grarides  en  comparaifon  4u  rayon  de  I4 

Tome  IF.  Cc 
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terre.  Sur  ces  principes,  connus  &  avou&  de 
tout  le  monde , 

'  1°.  La  circonference  d'un  cercle  diurne  quel- 
conque,  £tant  <Hvifee  en  360  degres,  6c  etant 
parcourue  uhiform£ment  par  le  foleil  en  24 
heure$;il  eft  clair  que  le  foleil  parcourt  on 
femble  parcourir  dans  cette  circonference ,  1 5 
degres  par  heure ;  un  degre  en  4  minutes  de 
terns ;  une  minute  de  degri,  en  4  fecondes  de 
terns. 

11°,  Si  on  con^oit  Paxe  du  monde ,  comme  un 
jgrand  cy  lindre  opaque ,  termine  aux  deux  poles 
celeftes,  &  enfilant  le  centre  de  la  terre;  li  eft 
clair  que  ce  cylindre  doit  projetter  une  ombre 
oui  fera  toujours  k  l'oppofite  du  foleil,  mais 
cans  le  plan  du  m6me  meridien  oil  ie  trouve 
ilicceffivement  le  foleil  pendant  fa  revolution 
<liiirne  autour  de  la  terre.  L'ombre  de  ce  cylin- 
idre,  ind&inimeitt  prolong£e,  parcoittta  done  1 5 
4egr&  par  heure,  un  degr<£  en  4  minutes  de 
terns,  dans  la  partie  du  firmament  oppofee  k 
fcelle  oti  fe  trouve  le  foleil. 

Hi°.  Si  la  terre  etok  tianfparente,  1'oihbre  de 
fon  axe  opaque  feroit  fur  fa  fur&ce,  la  meme 
revolution  de  15  degr^s  par  heure,  d'un  degr£ 
*n  4  minutes,  que  nous  venous  d'obferver  dans 
•fe  firmament :  puifque  la  fur&ce  de  k  terre  &  la 
ivrfece  du  firmament;  font  deux  furfaces  de 
fphdres  fenfiblement  concentriques*  (1353.) 
:  IV0*  Comme  le  rayon  de  la  terre  eft  une 
quafttttg  nulle  par  rapport  au  ray  on  du  firma- 
Wient  (  13^4)  i  fi  on  fuppofe  fur  la  fur&ce  de  la 
*ft*fe?  un  globe  deverre  d'un  ou  deux  piedsde 
Jiatnetre,  travfcrfe  par  un  axe  opaqaeite  paral- 
lel^ Taxe  de  la  terre  &  du  monde ;  1'ombre  de 
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ce  petit  axe  operera  fur  la  furface  de  fon  petit 
-globe ,  les  memes  divifions  qu'opere  l'axe  de  la 
terre  &  du  monde  fur  ltt  furface  de  la  terre  & 
-fur  la  furface  du  firmament :  elle  par courra  done  , 
comme  le  foleil ,  j<  degres  par  heure,  iui  degre 
.en  4  minutes,  fur  la  partie  de  la  furface du  petit 
-globe  oppofee  k  celle  fur  kquelle  tombent  les 
rayons  du  foleiL 

V°.  Si  fur  l'&niateur  de  ce  .petit  globe  de 

: verre ,  en  partantdu  m£ridkn:,  on  fait  une  exa&e 

divifion  de  1 5  en  1 5  degres;  &  que  des  poles  du 

meme  petit  globe  3  on  mene  des  lignes  circulates 

k  chaque  point  de  divifion ;  l'axe  de  ce  petit 

-globe  fera  uh  ftyle  qui  taarqttera  les  heures  dans 

'Ja  plus  grande  precifion;  6c  la  partie  inferieute 

rde  la  furface  de  ce  meme  globe,  divt&e  &  fub- 

divifee  en  parties  egales,  {era  une  tres-exa&e 

inontre  folaire. 

VR  Sice  globe  de  verre  reftant  le  meme 

<&  confervant  toujours  la  meme  poll  lion,  on 

rrejoit  fur  un  plan  fixe  quelconque  les  ombres 

-que  ion  axe  projette  fur  chaque  divifion  de  fa 

Huirface  inf&eure;ce8omfyes,  prolongees  hors 

du  globe  &  traces  en  lignes  indefinies  fur  le 

plan,  donneront  fur  ce  plan  un  cadrah  folaire 

•cui  diviiera  encore  en  terns  egauxla  revolution 

diurne  du  foieil  au-deffus  de  Thorifoh.  < 

-    Cette  theorie  pr^fente ,  c#mme  on  voir,  '.  une 

'  mithodc  ginirati  pour  confirm**  des  cadrans  folains 

4iir  un  plan  quelconque ,  horifontal ,  vertical, 

<kniinoxial ',  deoliifcnt.  Toute  la  difficulte  con- 

•fifte  uniquement  ,h  doflner  £  l'axe  aui  doit  fervir 

de  ftyle ,  une  dire&ion  vers  .le  pole  viftrie :  qe 

que  Von  pent  faire  affez  ailment,  en  tra^ant 

tone  m£ridieii£*  fur  un  plan  horifontal;^  eo 

Ccij 
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donnant  a  l'axe  du  globe  en  queftion  ,  une  incli- 
nation fur  le  plart  horizontal  egale  k  la  hauteur 
du  po^e  dans  le  plan  du  meridien  ( 1357).  Par 
exemple,  fi  le  pole  vifible  eft.  eleve  de  46  de- 

};res  &  demi  au-deflus  de  rhorifon,  il  faut  que 
'axe  du  globe,  place  dans  le  plan  du  meridien, 
faffe  fur  le  plan  horifontal,  jun  angle  de  46  de- 
gr&  &  demi. 

VII0.  Si  l'axe  du  m8me  globe  reftant  le  meme 
&  dans  fa  m£me  pofition  parallele  k  l'axe  de  la 

'terre  &  du  monde,  le  globe  de  verre  vient  a 
s'evanouir ;  l'ombre  de  l'axe  aura  les  memes  re- 
volutions, qu'auparavant,  &  fera  projettee  de 
meme  fur  differents  points  des  furfaces  quelcoit- 

« cues  qu'elle  rencontrqra.  II  ne  s'agira  done  que 
d'efpacer  ces  ombres  vrelativement  k  la  pofition 
des  furfaces  for  kfquelles  elles  font  re9ues ,  hoss 
du  globe  de  verre  qui  s'eft  evanoui ,  &  fur  la 

■  furface  duquel  elles  operoient  des  di  vifions  egales 
en  terns  egaux.  DeliTorigine  des  cadrans  folaires 
quelconques :  deli  une  methode  Ample  &  facile, 
pour  conftruire  des  cadrans  folaires  fur  une  fur- 
face  quelconque,  par  le  moyend'im  globe  arti- 
ficiel  de  deux  ou  trois  pieds  de  diametre,  com- 
pofe  uniquement,&  d'unequateur  divife  en  pfcf- 

/ties:  egales  dans  fa  circonferefK**  &  d'un  axe  pa* 
rallele  k  l'axe  de  la  terre.  &  du  monde. 

\  1363.  Remarque.  D'apxes  *&s  m&mes  prin- 
cipes,on  peut  conftruire  en  cette  maniere  une 

,  montrt  folairc  Jingulurc ,  dont  Kirker  a  donne  la 

-premiere  idee;  mais  doot  nqus  allons  donner 

une  theorie  toute  differente  de  celle  de  Kirker* 

£^ +'■■:     :<{fig.4±)  ■       . 

>r;  1°.  Sur  unmur  librement  egpofe  aux  rayons 

duibleU,  cboiMez  k  volont^  ua  point  fixe  A; 
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&  £levez  au-deffus  de  ce  point,  line  grande  pla- 
que de  tole  ou  de  fer-blanc  GBHD,  dont  le  plan 
faffe  fur  ce  mur  un  angle  egal  a  celui  que  feroit 
fur  le  meme  mur  l'axe  de  laterre  &  du  monde: 
apres  quoi,  fur  cette  plaque  oblique  k  l'horifon  , 
tracez  du  nord  au  midi,  une  ligne  MN  ou  BD  ou 
GH  ou  EF,  paraHele  k  l'axe  du  monde  ( 1 3  57  )- 
Cette  ligne  EF,  par  exemple,  fera  commt  la 
dircclrkc  de  toute  la  montre  k  conftruire. 
:  11°.  Ayez  une  regie  mobile  mmy  nn^rr  ,  qui 
aboutifle  de  la  partie  fuperieure  k  la  partie  in- 
ferieure  de  cette  plaque ;  qui  deborde  de  part 
&  d'autre,  &  qui  piaffe  etre  fixee  k  la  plaque 
par  le  moyen  de  deux  vis,  felon  diffi£rentes  di* 
reftions  BD,MN,GH;  felon  que  le  ttiur  fera 
dirige  vers  le  midi,  ou  vers  le  levant,  ou  vers 
le  couchant.  Ayez  auffi ,  k  votre  voifinage,  une 
montre  folaire ,  preexiftante  &  exa&e ;  &  dans 
un  beau  jour  quelconque,  quand  la  montre  fo- 
laire marquera  8  heures  du  matin,  par  exem- 
ple ,  difpofez  la  regie  fur  la  plaque  k  laquelle 
pile  eft  mobilemenf  fix£e ;  en  telle  forte  que  hi 
regie  mm  etant  parallele  k  la  dire&rice  E  F ,  les 
extremites  m  &  m  de  I'ombre  de  la  regie ,  don- 
oent  fur  le  mur  une  ligne  djroite  qui  paffera 
par  le  point  A* 

.  II  eft  clair  qu*&  hint  heures  du  matin,  le 
centre  du  foleil  eft  dans  un  m^ridien  dont  le 
plan  paffe  fenfiblement  park  point  A  (i  J54)  ; 
&  que  pendant  toute  Faon4e,  le  centre  du  kh 
leil ,  k  nuit  heures  du  matin,  eft  dans,  le  plan 
du  meme  meridien,  foit  plus  au  midi,  foit  plus 
au  nord.  Ainfi,  en  tra<jant,  fur  \w plaque,  une 
grande, ligne  mm$  parallel. kh  regie,  &C  en  fai- 
font  vneinciiiaad'eaykw.uae  ligpe.&dcmied* 

Ccuj 
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ipiand  il  eft  midi  &  Paris,  on  ne  compte  que 
onze  heures  dans  un  lieu  plus  occidental  de  i^ 
degres;&  que  l*on compte  deja  une  heure ,  dans 
im  lieu  plus  oriental  de  1 5  degree;  &  ainfi  du 
*efte.  (1361.) 

11°.  Obfervons  maintenant  la  terre  du  midi 
au  nord ,  ou  du  nord  au  midi;  la  meme  figure 
courbe  &  fenfiblement  fpherique  s*y  fek  apper* 
cevoir.  Car  k  mefure  que  Ton  avance  fur  un 
meme  meridieii  terreftre  i  du  midi  vers  le  nord  , 
ou  du  nord  vers  le  midi ;  on  voit  le  pole  vera 
lequel  on  tend  s^lever  ,  &  le  pole  oppofe  s*a- 
baiffer :  ce  qui  evidemment  n'auroit  point  lieu , 
fi  la  terre  etoit  plane ,  ft  la  terre  n'etoit  pas  fen- 
fiblement  fpherique, 

UI0,  Cette  meme  fpMricite  de  la  terre  fe  fait 
fentir  d'une  manfcre  bien  frappante  ,  fur  la  mer, 
Qu\w  vaiffeau  parti  de  Londres  ou  de  Breft , 
s'avarice  au  vafte  fein  de  l'ocean ,  ou  parallel** 
meqt  A  Pequateur  ou  parallelement  au  mlri- 
dien.  Un  obfervateur  plac^  fur  ce  vaiffeiu ,  en 
faifant  le  tour  du  monde ,  appersoit  au  loin  les 
imontagnes  des  contrees  ou  il  aborde  fucceffive-» 
jnent ,  avant  d'en  appercevolr  les  plainer  &  les 
ports  ;  &  le$  habitants  de  ces  coptr4es ,  qui  des 
PQrds  de  leur  rlvage  obfervent  au  loin  la  fur-? 
face  de  leur?  mers  ,  decouvrent  les  mats  &  les 
voiles;  du  vaiffeau  qui  tend  vers  teurs  elites  % 
avant  d'en  voir  1$  carcaffe  encore  caehee  der- 
jriere  \%  convexity  des  eaux  :  ce  qui  dyidem- 
jneqt  ne  pourrolt  avoir  lieu,  ft  la  terre  n'&oit 
pas  fenfiblement  fpherique.  Par  exemple  ,  un 
ceil  place  en  B  ne  peut  voir  un  objet  pl?cd  en 
k ;  parce  qu*entre  le  point  B  &  le  point  k ,  fe 
trouv?  une  &nin*nce  Qtt  un  renfltjmeut/4«  tcm 
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Dimensions  du  meridien  terrest re. 

1366.  PROBL&tyti.  Mefurtr  la  circonfcrtnctfutt 
mtniitn terreftre.  (fig.  11.) 

Solution.  Soit  MTN,  l'equateur  celefte; 
k&  V,  les  deux  poles  celeftes;  RNVM ,  un 
meridien  celefte,  correfpondant  au  meridien 
terreftre  BCDA  qu'il  iaut  mefurer. 

1°.  II  confte  par  les  obfervations  faites  dans 
toutes  Us  contrees  du  monde ,  que  Us  corps  ter- 
reftres  gravitent  toujours  &  par-tout  vers  le 
centre  oe  la  terre;  &  que  la  llgne  de  leur  gravi- 
tation eft  toujours  &  par-tout  perpendiculaire 
au  point  de  la  furface  terreftre  quelle  atteint  , 
&  a  l'horifon  fenfible  &  aftronomique  de  ce 
point  de  la  furface  terreftre  :  que  cette  ligne  de 
gravitation ,  indefiniment  prolongee  dans  le  ciel , 
donne  les  differents  zeniths  de  tous  les  points  de 
la  furface  de  la  terre;  zeniths  touj^jfrs  &  par- 
tout  eloignes  de  90  degres  de  Thorifon  fenfible 
&  aftronomique.  De  cette  observation ,  qu'on 
doit  fegarder  comme  un  axiome  fondamental 
dans  la  matiere  prefente,il  refulte  que  Phomme  A 
a  fon  zenith  en  M;  Phomme  B,  en  R;  Phomme 
C ,  en  N ;  rhomme  D ,  en  V :  que  fi  Phomme  C 
paffe  de  C  en  k  ,  il  aura  pour  zenith  le  point  X  ; 
que  s'il  pafle  en/,  ilaura  pour  zenith  le  point  S; 

Sue  s'il  pafle  en  B ,  il  aura  pour  zenith  le  point 
i  i  &  ainfi  du  refte  9  quelle  que  foit  fa  route,  du 
midi  au  nord  ou  du  nord  au  midi ,  du  levant  au 
couchant  ou  du  couchant  au  levant. 

II0.  La  terre  &ant  fuppofee  fpherique,  il  eft 
evident  que  le  meridien  terreftre  ABCD  &  le 
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II  eft  clair  que  dans  le  triangle  STX,  les  arc$ 
femblables  SX  8c  fk  font  chacun  d'un  degre. 
*  IV0.  Je  mefure  la  perche  k  la  main ,  du  par. 
le  fecours  de  la  trigonometric  ,  Tefpace/fe,  in* 
tercepte  entre  les  deux  ftations  dont  les  zeniths 
interceptent  precifement  un  degr£  du  meridien 
c&efte ;  &  Teipace  trouve  eft  la  trois-cent-foixan- 
tieme  partie  du  meridien  A  BCD  A.  Si  l'ef- 
pace/it  eft  exattement  mefure  ,  fi  Tare  celefte 
SX  eft  pris  avec  precision ,  fi  la  furface  de  la 
terre  eft  parfaitement  fpherique  ;  il  efy  evident 

3ue  j'aurai  la  longueur  de  toiite  la  circonf<£rence 
u  meridien  terreftre ,  avec  la  meme  exa&itude 
&  la  meme  precifion,  que  la  diftance  interceptee 
entre  les  deux  ftations  :  puifque  cette  diftance . 
eft  exaftement  &  precifement  la  trois-cent-foi- 
xantieme  partie  de  la  circonftrence  k  mefurer. 

1367.  Remarque.  Par  cette  m&hode ,  qui 
eft  fort  fimple  en  apparence ,  &  qui  ne  laiffe  pas 
<le  renfermer  bien  des  difficultes  dans  la  prati- 
que, on  a  tr0uv6  qu'a/*  degre  du  meridien  ,  entre  Pa- 
ris &  Amiens,  rtnferme  environ  57071  toifes;  cequt 
donneroit  pour  foute  la  circonference  du  meri- 
dien terreftre ,  57071  x  360 toifes , ou  10545910 
toifes,  qui  font  k  peu  pres  8984  lieues  com- 
munes de  France. 

Je  dis  environ  57071  toifes :  car  ce  mSme  digci 
du  meridien  terreftre,  entre  Paris  &  Amiens % 
ayant  ete  mefure  fucceflivement  par  ks  plus 
<elebres  g^otnetres  &  aftronomes  ,  les  r^fultat* 
xle  ces  mefures  ne  fe  font  pas  trouv&  en  tout 

Sarfaitement  les  memes.  Selon  les  meftdji  de 
I.  Picard  ,  1'arc  A/d'un  degre ,  entre  Pirns  & 
Amiens  ,  eft  de  57060  toifes  :  felon  les  mefures 
4e  M.  4&  Maup^rtuis,  fondles  en  partie  fuij 
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jufqu'aux  poles  de  la  terre :  *ce  qui  prouve  f 
comme  nous  le  ferons  voir  bientdt ,  que  la  terre, 
quoique  fenfiblement  fpherique  >  eft  reellement 
un  pen  applatie  vers  les  poles  j  &  un  peu  renflde 
Vers  l'lquateur. 

Nous  avons  fix  differents  degres  du  m£ridien 
terreftre,  mefur£s  geom&riquement  par  les  plus 
habiles  aftronomes  de  notre  fiecle.  Voici ,  d'apres 
M.  de  Lalande,  les  mefures  de  ces  differents  de- 
jgr&,  les  lieux  &  les  latitudes  ou  ces  mefures  out 
et6  prifes ,  &  les  noms  des  hommes  celebres  par 
iefquels  ces  degris  ont  &£  mefur^s : 
*  1°,  Au  P&rou ,  eritre  Cotchefqui  &  Tarqui^ 
par  MM.  Bouguer  &  de  la  Condamine.  Leurs 
deux  dbfervatoires ,  dont  Tun  eto*t  precifement 
fous  Fequateur  &  fans  aucune  latitude,  embraf* 
foient  line  Vendue  de  176950  toifes,  ou  d'en- 
viron  86  lieites ,  fur  le  mSrne  maridien  terreftre. 
JLe  premier  degr£  du  meridien ,  en  allant  de  W- 
quateur  vers  le  pole  auftral  ,tfot  trouve  de  56750 
tbifes.  * 

:  11°.  Au  Cap  de  Bonne -Efperance ,  au-dela  de 
Vequateur,  entre  le  Cap  &  Klipfonteyn ,  £33 
idegres  &  1%  minutes  de  latitude  auftrale ,  par 
14,  Pabb£  de  4a  Caille.  Les  deux  ftations  -exr 
trSmes  de  cette  obfervation ,  embraffoient  unc 
Vendue  de  69669  toifes,  fur  le  m&ne  m&idiea 
terreftre ;  &  le  degr4  de  ce  meridieo,  a  cette  la- 
titude ,  fat  trouve  de  57037  toifes. 

IIP.  En  Italie,  entre  R<wrte  &  Rimini ,  443 
degr£s  de  latitude  bor&le,  par  les  PP.  Bofcovik 
tc  Mair<:14  te  degre  du  meridien  firt  trouv£  de 
'56979  toifes.    J' 

IV°.  An  midi  de  la  France, fc  45  degr£s  de  la- 
titude^ par  MM.  de  la  GaHie  &  Thuri :  \k  fe 
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Solution.  La  latitude  d'un  lieu  terrejftrei,  pa* 
exempie,  de  Paris  ou  de  Londres,  eft  Pare  du 
meridien  intercepts  entre  Fequateur  &  le  zenith 
de  ce  lieu.  Soit  donc/le  lieu/terreftre.  dont  on 
cherche  la  latitude  ,  fur  le  meridien  GSH  ter- 
ming par  l'horifon  GTH. 

1°.  Avec  un  quart  de  circle  exa&ement  di- 
vife  en  minutes  &  en  fecondes  {Math,  411 ); 
je  mefure  en/,  la  diftance  du  zenith  S  au  pole 
R  ( 1 5  5  5  ) :  fuppofons  la  diftance  RS  du  pole  au 
zenith^  egale  a  42  degr&s.  Le  pole  etant  par- 
tout  eloigne  de  l'equateur^ de  90  degres;  il  eft 
clair  que  Pare  RS  de  41  degres,  eft  le  comple- 
ment de  Fare  SN  qui  fera  de  4$  degres. 
.  11°.  L'angle  STN  &  I'angie/TC  font  egauxj 
puifqu'ils  he  font  qu'un  meme  angle:  done  Part; 
SN,  ouTarc/C,  peuvent  etre  pris  indifferem* 
ment  pour  la  mefure  de  cet  angle*  Done  Fare 
SN  6tant  de  48  degres,  Tare  fC  fera  aufli  de  48 
degres :  done  le  zenith  S  etant  k  48  degres  au 
jiordde  Vequateur  c&efte  N ;  le  lieu/,  qui  a  la 
jneme  latitude  que  fon  zenith,  fera  aufli  k  48 
degres  au  nord  de  l'equateur  terreftre  C ;  done 
la  latitude  du  lieu  ou  du  poiiit/fera  trouyee. 
-Nous  avoas  deja  donne  ailleurs  une  foltftion 
fpeculative  &  generate  de  ce  meme  probleme, 
en  {uppofaot  le  pole ,  celefte  donne  &  connu. 

(1149O 

:    On  cbpfoit  qu*en  faifant  la  meme  operation 

aftronomique  dans  tout es  les  villes  du  monde, 

on  trouvera,  &  leur  latitude  abfolue ,  &  leur 

latitude  relative,  qu'il  fera  facile  de  tranfporter 

dans  ies  cartes  geographiques. 

1 370.  PROBLfeME  II.    Trouver  la  difference  de 

iongitudt  entre  deux  lieux  terrtfirts*  ( fig.  j^f.) , 

-.  , ;  Solution; 
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-  Solution,  La  longitude  d'un  lieu  terreftre^ 
par  exemple  de  Paris  ou  de  Constantinople,  eft* 
Fare  de  l'equateur  ou  d'un  cercle  parallele  a, 
l'equateur>  mtercepte  entre  le  meridien  qui' 
paffe  par  Hfle-dc^Fer,  &.le  meridien  qui  paJfe 
par  le  lieu  dont  on  cherche  la  longitude*  Cet 
arc  fe  mefure  par  le  moyen<ies  eclipfes  de  lune, 
ou  plus  ccmmodemeHt  encore,  par  les  6clipfe$ 
prefque  journalieres  du  premier  fatellite  de  ju^ 
piter  ( 1 199 ) ;  comme  nous  allons  l'exptiquer.  A 
Soit  ABC:  une  portion  de  la  fur  face  t?  rreftre^ 
fur  laquelle  font  placees  trpis  villes  A ,  B,  C| 
la  premier*  plus  a  Poccident,  le?  deux  autres 
plus  k  forfeit*  Suppofons  la  viIIq  B  dans  le  nu»j 
lieu  de  l'Ifle-de<>F$r  *pii  aouisr  plagons  le  pfequefc 
meridien  &  le  commencement  de  l'equateur ,  ea 
cbmptant  de  fcei  premier  meridien,  les  4?g*?sidft 
longitude  4!pc.ci^nt  en  pjrij^lfw..Vwu^ew1Sft 
fiir  tout  cetple  parallele  a  Jfequajteur.  ( 1 146.}  .,t 
«.'K.  Le  fpjeil,  nm  faifant  fa  rjevqlivtioadiwiift 
teelle  ott  appareitfe  autour  de  la  terjje ,  patfe  avecj 
\m  njou  vetnent  uniforme  par  tous^  les  meridien^ 
dans  l'efpace^Je  44;  Heures ;  &  4?WQ  toujours  8c 
piir*tdi«^i9i^i^f<>u§  le  meridien.  dans.le  plan,du& 
quel  il  fe  trouve.  Done ,;qua^le  centre  duioj 
leU  fe^foii ye  4ai)s  te  plan  du  n*eri$en  de  Conf- 
t&tinppl&j*  fii  doape  midi  4  Conil^  WQf)le  y  tang 
dis  <piW  #e  C<wpter,a  midjif  ji  ?&#,  qy£,  iQng* 
Aems.  Apx&>  fjuwtfLk;  ceptyRf^^l^%a,fi^ 


,dL4ivifesdm 


*# 


on  *wa  ia  ^rr*>  §&  U.^r4lv^^HP  Pfifeft 


foufre^afottfrj^^ 


4r8  THidRiE  t>u  Cf£t; 

*mfbrm£tnent  dans  Tefpace  de  14  heures:  le  fo- 
leil  parcdur t  done  1 5  de  ces  merkiiens  ,611  i « 
degris  de  l^quateur  &  de  tout  cercle  parallele  a 
l'equateur ,  par  heure.  Done ,  <juand  on  compte 
ihidi  A  Paris,  on  cdmpte  d£ja  une  heure  fous  un 
meridien  plus  oriental  de  1 5  degr& ;  tandis  qu'on 
ne  compte  encore  que  ooze  heures  ,fous  un  me- 
ridien plus  occidental  de  15  degres.  Done  une 
pendule,  feglee  fur  le  meridien  de  Paris,  differe 
tftme  heure,  d'une  autre  penduie  reglee  fur  le 
m&idien  d\tn  lieu  plus  oriental  0%i  plus  occi- 
dental de  15  degres;  &  ainfijdurefte. 
1   Hf°.  Soient  maintenant  deux  villes  A  &  C  , 
f  une  plus  i  Vorierit  &  l'autre  plus  k  f  Occident  , 
&  une  egale  latitude,  ou  a  une  latitude  differ 
iehte ,  o{i  deux  aftronomes  vont  obferver  une 
mfime  edipfe  d'un  fatellite  de  jupiter.  Le  fatel* 
fife  L ,  en  fiufant  fa  revolution  ^utour  de  fa  pla* 
nete  principale  I,  fe  perd  dans  Pombre  IL  de  & 
fetenete,  &  ne  commence  k  £tre  eclair^  qu'i 
Finflant  oik  if  fort  de  Tottibpe*  Cette  ^meruois 
eft  apper^ue  au  meme  inftant  par  1'obfervateur 
place  dans  la  ville  A,  &  par  Tobfervateur  plac6 
dstns  la  ville  C;  &  donne  la  difference  de  longi-* 
ftfde  entre  ces  deux  vitles. 
*:Car  fuppofons  que  eette  6nerfiori  inftantan& 
jfrfrve  au  moment ,  ofc  en  A  une  penduie  regtea 
fur  le  meridien  du  lieu  marque  minuit ;  8c  oil  en 
B  une  atttre4  penduie  regime  fur  -le  meridien  d& 
lieu  marque  deux  heures  apY&s  tnimrit.  II  eft  claufc 
tijjuff  ces  deftftc  villes  different  €to  longitude,  de 
tbirt'le  nbnibre  decjegr&que  parcowrt  le  foleil 
<th  ijkux  htfuf-e$  de  ^emst  or^i4-felcfil:  en  deux 
fieures  de  terns  y£an:ouft!  je> d^&ie  riqua* 
iWr xm^fvA  eercfc  paraHele  ^4q&ftttr :  don* 
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<ces  deux  villes  A  &  C  font  eloign&s  Tune  de 
1'autre  en  longitude ,  de  30  degres* 

IV0*  Suppofons  qu'un  troifieme  aftrohome 
obferve  la  m£me  echpfe ,  du  milieu  de  Wfle-de* 
Fer  B  ^  oil  nous  pla^ons  le  premier  meridien ; 
&  que  cette  m&me  emerfion  du  fatellite  L  ar- 
rive ,  quand  une  pendule  reglee  fur  le  meridien 
du  lieu  marque  onze  heures  avant  minuit.  II  eft 
clair  que  l'Ifle-de-Fer  B  differera  de  1 5  degres 
en  longitude ,  d/e  la  ville  A  &  de  la  ville  C ;  & 
qu'en  cofnmen^ant  k  compter  les  longitudes  de* 
puis  le  point  B ,  oil  la  longitude  ell  nulle ,  la 
,  ville  C  aura  1 5  degres,  &  la  ville  A ,  345  degres 
de  longitude. 

Telle  eft  la  m&hode  qui  donne  la  differente 
longitude  abfolue  &  relative  de  tons  les  lieux 
terreftres,  telle  que  la  marquept  les  cartes  geo* 
graphiques  qui  font  exattes*  En  place  des  eclipfes 
mm  fatellite  de  Jupiter ,  on  peut  employed  de  la 
meme  maniere  les  eclipfes  de  lune.  tl  ne  s'agit 
dans  ces  observations ,  que  d'avoir  1'inftant  pre* 
cis  auquel  l'eclipfe  finit  ou  commence ,  Pinftant 
precis  de  Pemerfion  ou  de  l'immerfion ;  &  de 
Comparer  cet  inftant  avec  Pheure  marquee  par 
line  pendule  exa&ement  reglee  fur  le  ioleil.  Si 
Wieure  marauee  par  deux  pendules  exafte?  eft  la 
mSme  en  B  6c  en  V ;  ces  deux  villes  ont  la  meme 
longitude*  $i  1'hejire.  marquee  oar  deux  pendules 
exa&es,  en  C  &  en  D,  eft  differente  ;  ces  deux 
villes  different  en  longitude,  proportionnelle- 
mem  k  la  difference  des  heures  marquees* 

1 37 1.  Remarque.  Four  avoir  les  longitudes 
fur  mer  ril  faudrort  deux  chofes  qui  rertCOntrent 
4e  tres-gr&ndes  difficult  &;  untpendulebitn  cxaScj 
dont  ie  route  .4u  vaiffeau  itc  derangedt  point  let 
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mouv&ments ;  &  un  quart  tit  circle  qui  donnit 
«xa&ement  le  meridien  du  lieu  oil  l'ori  fe  trouve  * 
»ialgr£  le  mouvement  defoliation  qu'a  tou jours 
le  vaiffeau. 

il  eft  clair,  par  ce  que  nous  venons  de  dire 
dans  le  probleme  precedent,  que  cette  pendule, 
reglee  une  fois  pour  toutes  fur  le  meridien  d'un 
lieu  dont  la  longitude  eft  connue ,  fur  le  meri- 
dien de  Breft,  par  exemple,  marqueroit  une 
heurfe,  quand  le  foleil  pafferoit  par  le  meridien 
du  vaiffeau  porte  k  1 5  degres  plus  a  l'occident; 
marqueroit  trois  heures ,  quand  le  foleil  paffe- 
roit par  le  meridien  du  vaiffeau  porte  a.  45  de* 
gres  plus  k  l'occident ;  marqueroit  enfuite  deux 
heures ,  quand  le  foleil  pafferoit  par  le  meridien 
du  vaiffeau  rapproche  de  1 5  degres  du  meridien 
de  Breft,  par  un  mouvement  d'occident  en  orient; 
&ainfidurefte. 

Un  artifte  c&ebre  a  eu  le  m^rite  &  la  gloire, 
'dans  ces  dernieres  annees ,  de  conftruire  en  An- 
gleterre  la  pendule  en  queftion;  &  par  ce  moyen, 
on  a  eu  fur  mer  les  longitudes ,  avec  autant  de 
precifion  que  les  latitudes ;  avec  toute  la  pre- 
cifion  neceffaire  pour  digger  &  pour  conduire 
(Ttrement  un  vaiffeau  ou  une  flotte  dans  fa 
route. 

APPLATISSEMENT  DES  POLES. 

1 371.  Observation!  Avant  le  dernier  fiecle; 
on  regardoit  la  terre  comme  un  globe  parfait, 
dont  tous  les  rayons  &oient  egaux,  dont  tous 
les  m^ridiens  &oient  des  circon&rences  de  cer*. 
cles,£gales  a  la  circonferencede  Pequateur.  Dans 
fette  hypothefc,  chaque  degr^  du  meridien  de- 
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voit  renfermer  un  efpace  egal,  un  m£me  nombre 
precis  de  lieues ,  de  toifes ,  de  pieds. 

Le  celebre  Caflini ,  qui  venoit  de  tracer  la 
fameufe  meridienne  de  la  France,  &  de  mefurer 
tous  les  arcs  du  meridien  qui  paffe  par  Paris  f 
depuis  Dunkerque  jufqu'a  Colioure  au  fond  du 
Rouftilion,  annon^a  au  public ,  que  felon  le  re- 
fultat  de  fes  mefures ,  les  differents  degres  du 
meridien  terreftre  ne  contenoient  pas  exafte- 
ment  un  meme  efpace,  un  meme  nombre  de 
toifes;  &  que  cet  efpace ,  compris  entre  les  diffe- 
rents degres  d'un  meme  meridien ,  alloit  en  d£- 
croiffant  du  midi  au  nord :  ce  qui  donnoit  k  la 
terre,  une  figure  ellipfoidale,  alongee  vers  les 
poles ,  applatie  vers  Pequateur. 

La  theorie  de  Newton  &  de  Huyghens  fur  les 
forces  centrifuges  (  25  5  ) ,  la  decouverte  de  Ri- 
cher fur  Ja  pefanteur  plus  petite  fous  Pequateur 
que  loin  de  Pequateur  (151),  s'accordoient  k 
combattre  la  theorie  &  la  decouverte  de  M» 
Caflini;  mais  la  queftion  reftoit  toujours  inde- 
cife. 

Ce  fiit  done  pour  decider  definitivement 
quelle  eft.  la  figure  de  la  terre 9  que  le  plus  puif- 
iartt  monarque  de  PEurope  fit  partir  k  grands 
frais  en  1735  &  en  1736 ,.  deux  corps  d'aca- 
d&niciens  Francois ,  Tun  pour  aller  mefurer  un 
degre  du  meridien  terreftre  au  Perou  fous  Pe- 
quateur, Pautre  pour  aller  mefurer  un  fern- 
blable  degre  du  meridien  "terreftre  fous  le  cer- 
cle  polaire.  Quelque  tems  apres  %  le  cdlehre  abbe; 
de  la  Caille  fut  charge  d'aller  faire  la  meme  ope- 
ration ,au  Gap  de  Bonne-Efperance,au-del&  de 
J'equateur.  Par  ce  moyen,  on  a  eu  la  mefure 
gcameuique,  la  plus  exafle  qu'on  puiffe  avoir  M 
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d'un  degre  du  meridien  terreftre ,  au-dela  de 
l'£quateur  ,  fous  l'equateur ,  en  France  ,  fous  le 
cercle  polaire  ( 1368) ;  &  toutes  ces  mefures 
geometriques  s'accordent  k  faire  voir  que  la  lon- 
gueur des  degres,du  meridien  terreftre  va  en 
croiffant  de  l'£quateur  vers  les  poles  ,  au  lieu 
d'aller  en  diminuant  dans  le  meme  fens,  comme 
Pavoit  annonce  M.  Caffini.  Quel  homme  ofera 
fe  croire  infaillible  ?  depuis  que  le  grand  Caffini 
$'eft  trompe ! 

1373.  Assertion.  La  terre  ,  quoiqut  fenfSblc- 
ment  fphirique  ^  ejl  ricllcmcnt  un  Jphcroide  unpen 
applati  vers  Its  poles ,  un  peu  renfie  vers  Vtquateuu 

Demonstration.  Trois  principes  incontef- 
tables  concourent  k  etablir  definitivement  ce 
point  de  phyfique  ;  favoir ,  la  revolution  diurn* 
de  la  terre  autour  de  fon  axe ,  la  diminution  M 
pefanteur  en  allant  des  poles  vers  l'equateur  9  & 
/ 'augmentation  de  longueur  dans  les  degres  du  me- 
ridien terreftre  en  allant  de  F&juateur  vers  les 
poles.  Nous  allons  confronter  feparement  ces 
trois  principes ,  avec  le  point  fundamental  de 
phyfique  ,  qu'il  s'agit  ici  d^tablir. 

Principe  I.  II  confte  que  la  terre  fait  chaque 
four  une  revolution  fur  Ion  axe  ( 1341  )•  D*oit 
il  refulte  que  toutes  les  parties  de  la  terre  de- 
crivent  chaque  jour  autour  de  cet  axe,  des  cer- 
des  paralleles  a  l'equateur ;  que  les  corps  places 
fous  l^quateur,  decrivent  de  plus  grands  cercles, 
ont  plus  de  viteffe ,  acquierent  plus  de  force  cen- 
trifuge ,  perdent  plus  de  leur  pefanteur  abfolue, 
que  les  corps  places  plus  pres  des  poles.  Done  les 
corps  places  fous  l'equateur  ne  peuvent  faire 
^qiutibre  avec  !e$  corps  qui  font  fous  les  poles  $ 
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fans  gagner  en  volume  &  en  maffe  >  autant  qu'ils 
perdent  en  pefanteur.  Done  pour  qu'il  y  ait  £qui- 
libre  entre  les  mers  fituees  fous  l'equaieur  &  les 
niers  fituees  pres  des  poles»il  faut  que  les  premieres 
s'ele  vent  &  que  ies  dernieres  s'abaiffent.  ( 1 19  5  )• 
Done  il  faut  que  les  mers  des  poles  foient  plus 
pres  du  centre  de  la  terre,  que  les  mers  de  !'£• 
quateur.  Done  le  globe  terreftre  doit  hre  ap- 
plati  vers  les  poles ,  &  renfli  vers  l'equateur* 

Principe  IL  II  confte  par  toutes  les  ob- 
fervations  faites  dans  toutes  les  contr&s  du 
monde,  que  la  pefanteur  d'un  mSme  corps  eft 
plus  grande  vers  les  poles  qu'en  France,  en  France 
que  fous  Tequateur  (251,  141 7):  il  confte 
d*ailleurs  que  l«h  pefanteur  d'un  mfeme  corps 
croit  &  decroit  en  raifon  inverfe  du  quarr£  de 
fa  diftance  au  centre  de  fon  mouvement  (1 272  ). 
D'oii  il  rtfulte  que  la  pefanteur  des  corps  etant 
plus  grande  pr&  des  poles  que  fous  l'equateur 
&  pres  de  l'ccfuateur ;  il  faut  que  les  poles  foieit 
moins  41oign£s  du  centre  de  la  terre ,  que  W- 
quateur ;  il  fkut  que  la  terre  ,  quoique  fenfible- 
ment  fpherique ,  (bit  reellement  un  fph£roide 
un  peu  renfl^  vers  l'equateur ,  un  peu  appkti 
&  furbaifl^  vers  les  poles. 

Principe  III.  Si  la  terre  ctoit  une  vraie 
fphere ,  il  eft  clair  que  la  circonfference  du  ipi- 
ndien  terreftre  fcroit  egale  a  celle  de  l'etpiateur 
terreftre ;  &  que  tous  les  arcs  d*un  degte  ,  par 
exemplei,  auroient  pr^cifement  la  mSme  ^ten- 
due  ,  le  m$me  nombre  de  toifes ,  dans  ct&ieup 
circon&rences :  puifque  dans  une  tt£mefphere  , 
tous  les  grands  cercles  font  en  tout  parfaitemeat 
egaux.  Mais  il  confte  par  les  ipefores  aftrono- 
miques  &  geom£triques,  prifts  enf  raace>  m 
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Xaponie ,  en  Italie  ,  fous  Peqiiateur ,  &  au-dete 
♦de  l'equateur ,  que  les  degres  du  meridien  ttfreftrt 
ant  moins  d'htndut  fous  Ciquateur  que  vers  Us 

*  poles;  &  que  les  degres  vont  en  croiffant  de 
.plus  en  plus ,  depuis  Tequateur  jufques  au-dela 
-des  cercles  polaires ,  jufques  fous  les  poles 
/1368).  D'oti  il  refulte  non-feulement  que  la 
furface  de  la  terre  n'eft  point  fpherique ,  mais 
que  cette  furface  de  la  terre  s'applatit  de  plus 
-en  plus,  perd  de  plus  en  plus  de  fa  courbure, 

s'approche  de  plus  en  plus  de  la  tangente',  a 
:  mefure  qu'elle  s'&oigne  de  Tequateur  vers  les 
?  poles ;  comme  il  eft  aife  de  le  demontrer  &  de 

!e  faire  fentir  ,  k  quiconque  eft  capable  de  faifir 
.*&  de  fentir  une  demonftration  phyfico-mathe- 

•  matique  tres*folide  &  tres-fimple.  (fig.  8« ) 

Soit  ATE  >  le  diametre  de  Piquateur  renfle  ; 

dTp ,  le  diametre  des  poles  applatis ;  MNOP  % 

une  portion  de  la  circonference  du  meridien  ce- 

rlefte;  ABCDEF,  une  fphere  circonferite  a  la 

-terre  applatie  vers  les  poles;  kbed,  un  arc  du 

♦  pieridien  terreftre  intercepts  entre  Pequateur  A 
&  le  pole  boreal  d.  II  faut  ici  fe  rappeller  &  ne 
point  perdre  de  vue  un  fait  certain  &  conftant , 
que  nous  apprennent  les  obfervations  faites  dans 

•toutes  les  contrees  du  monde,  favoir,  que  la 
-ligne  de  gravitation  des  corps  terrejires  eft  par-tout 
'  perpendkiilaire  a  t'horifon  &  aid  tangtrite  du  point 

•  dt  la  furface  terreftre  quelle  atteint* 

~  K  Pete  il  reftihe  d'abord  que  fi  iw  homme 
parcouroit  fur  la  furface  de  la  terre ,  un  plan  ou 

,une  tangente  R  AS  de  cent  lieues  ou  de  mille 
Keues ;  ctthamme  ncchangtroit  point finjibkment  de 
ytmih;  parce  que  ta  Hgne  de  gravitation  etant 

rtoy jours  perpendkiflaire  au  point  fur  lequelil 
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marche,  cetteligne  de  gravitation ,  indefiniment 
prolongee  dans  le  ciel  ,  aboutiroit  ton  jours  fen- 
fiblement  au  meme  point  M  ;  dans  le  triangle 
MRSM ,  la  bafe  RS  etant  nulle  en  comparaifon 
des  cotes  SM  &  RM  qui  font  infiniment  grands. 

11°.  Deli  ii  refulte  enfuite  que  le  zenith  d'tm 
homme  qui  marche  fur  un  meridien  terreftre  , 
change  £ autant  plus  prompttnunt  &  cTautant  plus 
fcnJibUmcni ,  que  la  furface  fur  laquelle  il  mar- 
che ,  s'eloigne  plus  de  la  tangente ;  &  recipro- 
quement ,  que  ce  zenith  change  d'autant  moins, 
que  la  furface  s'eloigne  moLns  de  la  tangente. 

111°.  Deli  il  refulte  enfin,  que  fi  la  terre  6tok 
parfaitement  fpherique ,  le  changement  de  ze- 
nith feroit  toujours  proportionnel  k  Pefpace 
parcouru  fur  la  furface  terreftre  :  parce  que 
dans  une  fphere  ,  la  tangente  etant  toujours  per- 
pendiculaire  au  rayon ,  le  zenith  feroit  toujours 
a  PextrSmite  du  rayon  prolonge.  Ainfi,  fi  la  terre 
avoit  la  fphericite  ABCD  du  midi  au  nord  9  un 
homme  en  A ,  en  B ,  en  C ,  en  D ,  en  parcourant 
des  efpaces  egaux  ,  auroit  des  zeniths  egalement 
doignes,M,N,0,P. 

IV°.  Deli  ii  refulte  encore  que  fi  la  terre  eft 
applatie  vers  les  poles ,  le  changement  de  zenith  , 
en  ailant  du  midi  au  nord  fur  le  mdme  meridien, 
ntf era  point  proportioned  a  Vefpace  parcouru  fur 
la  terre.  Car  foient  dans  le  meridien  celefte 
MNOP  ,  quatre  zeniths  eloignes  Pun  de  Pautre 
de  30  degr&.  En  partant  de  Pequateur  terreftre 
A ,  il  faudroit  fur  une  furface  fpherique ,  par* 
courir  Pefpace  AB,pour  atteindre  le  nouvea* 
zenith  N,  qui  fe  trouve  k  Pextr6mit6  du  rayoa 
TBN  :  il  faudroit  enfuhe  parcourir  Pefpace  BG 
;jkAB,  &  Pefpace, CD ».AB,  ppw  atteindre 
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Us  nonveaux  zeniths  O  &  P ,  places  k  Fextrfi- 
mite  des  rayons  T  C  O  &  T  D  P.  Mais  fur  une 
furface  furoaiflee ,  qui  s'eloigne  da  vantage  de  la 
tangente  k  la  fphere ,  il  ne  faudra  d'abord  par- 
courir crue  Pefpace  Ai9  pour  atteindre  le  nou~ 
veau  zenith  N  9  qui  fe  trouve  dans  la  ligne  de 
gravitation  /»  £  N  y  perpendiculaire  k  la  tangente 
au  point  b  :  il  faudra  enfuite  parcourir  un  efpace 
plus  grand  bc9  pour  atteindre  le  nouyeau  zenith 
O ,  qui  fe  trouve  place  dans  la  ligne  de  gravita- 
tion n  cO ,  perpendiculaire  k  la  tangente  au  point 
c :  il  faudra  enfin  parcourir  un  efpace  encore 
plus  grand  cd9  pour  atteindre  le  dernier  zenith 
ou  le  pole  celefte  P ,  qui  eft  place  dans  la  per- 
pendiculaire k  la  tangente  au  pole  terreftre  d. 

On  con^oit  facilement  par  la  meme  theorie, 
tout  ce  qui  doit  arriver  dans  la  revolution  en- 
tlere  d'un  homme  autour  d*un  meme  meridien 
terreftre,  dans  Phypothefe  oti  fa  marche  s'efFec- 
tue  fur  une  courbe  furbaiffee  vers  les  poles  d 
&/>.  Parti  de  l'equateur  A ,  il  marche  fur  un 
meme  meridien  terreftre  Abcd9  vers  un  pole 
quelconque ,  par  exemple ,  vers  le  pole  boreal  P : 
,56750  toifes  fuffifent  d'abord  pour  I'avancer  d'un 
degre  ,  de  l'equateur  vers  le  pole  boreal :  il  lui 
ftut  enfuite  un  p€u  plus  de  $6750  toifes ,  pour 

Parcourir  un  fecond  degre  (1368).  Arrivii 
aris  ,  il  lui  faut  parcourir  57071  toifes  ,  pour 
que  fon  zenith  avance  d'un  degr£  vers  le  pole: 
arrive  enfin  fous  le  cercle  polaire  ,  il  ne  lui  fuffit 
pas  de  faire  autant  de  chemin  qu'en  France , .  du 
midi  au  nord  ,  pour  que  fon  zenith  avance  d'un 
degr£  vers  le  pole  ;  il  lux  faut  parcourir  pour 
cet  effet ,  57411  toifes. 
V  °.  Deli  il  refulte  enfin ,  que  fi  la  terre  etott 
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un  fpheroide  furbaiffe  vers  fon  equateur  dTp9 
&  alonge  vers  fes  poles  A  &  E ;  tout  le  contrairc 
arriveroit  &  un  homme  qui  parcourroit  un  miridien 
terrejlre  ,  en  allant  dt  liquauur  vers  lis  poles.  Parti 
de  l'equateur  d,  il  parcourroit  d'abord  un  grand 
efpace  dc ,  pour  atteindre  le  zenith  O  :  il  par- 
courroit enluite  un  efpace  moindre  cby  pour 
atteindre  le  zenith  N :  il  parcourroit  enfin  un 
efpace  encore  moindre  £A,  pour  atteindre  le 
zenith  ou  lepble  P.  Onfuppofe  ces  diffcrents  ze- 
niths ,  eloignes  Tun  de  Tautre ,  d'un  m6me  nombre 
de  degree. 

De  Penfemble  des  trois  principes  fondamen- 
taux  que  nous  venons  d'expofer  &  de  develop- 
per ,  &  dont  le  dernier  peut  former  feul  une 
demonftration  complette  &  rigoureufe ,  il  re- 
fulte  £videmment  que  la  terre  n'eft  point  un 
globe  parfait;  que  fa  terre ,  quoique  feeble- 
ment  fpherique ,  eft  reellement  un  lpheroide un 
peu  applati  vers  fes  poles ,  un  peu  renfl<£  vers 
fon  equateur.  C.  Q.  F.  D. 

Un  auteur  moderne  a  ofe  contefter  Tapplatiffe- 
ment  des  poles ,  &  defier  les  favantes  academies 
de  PEurope ,  de  repondre  aux  frivoles  objec- 
tions qu'il  fait  contre  ce  point  fondamental  de> 
toute  la  phyfique  moderne.  Que  lui  oiit  r^pondu 
ces  academies  ?  Ce  que  repondit  Archimede  k 
quelques  pyrrhoniens  qui  re voquerent  en  doute 
Fegalite  de  furface  entre  la  fphere  &  la  partie 
convexe  du  cy lindre  circonfcrit ;  rien. 

Noyau  de  gravitation  dans  le  globe  terrefire* 

1374.  Corollaire.  De  la  tWorie  que  nous 
venons  de  donner  fur  la  gravitation  des  corps 


terreftres,  gravitation  toujours  perpendiculaire 
k  Thorifon  &  a  la  tangente  du  point  de  la  fur- 
face  terreftre  ou  die  a  lieu ,  il  s'enfuit  quejf  la. 
terre  etoit  parfaiumtnt  fphiriquc ,  tous  les  corps  gra- 
viteroient precifement  au  centre  de  la  terre  y  dans  les 
dire&ions  AT ,  BT,  CT,  DT :  mais  que  la  terre 
itant  un  fpheroide  un  pcu  renfli  vers  Viquateur 
&  un  pcu  applati  vers  les  poles  3  les  corps  terrejires 
doivent  gravitcr,  non  precijimtnt  au  centre  de  la 
terre  ,  mais  fur  differents  points  de  Vaxe  tcrrcJfrcpcH 
icartes  du  centre  T.  (  fig:  8.) 

Explication.  Par  exemple,un  corps  en  A, 
gravite  en  T :  un  corps  en  b ,  gravite  en  m :  un 
corps  en  c ,  gravite  en n:  un  corps  end, gravite 
en  T :  un  corps  en  h ,  gravite  en  m  :  un  carps 
en  k9  gravite  en  v.Toutes  ceslignes  de  gravita- 
tion s'erftre-coupent  autour  du  centre  de  la  terre; 
&  toys  ces  points  d'interfe&ion  forment  autour  du 
centre  de  la  terre ,  une  efpece  de  noyau  Tmnrvsn  , 
qui  eft  comme  le  centre  commun  de  la  gravita- 
tion des  corps.  Nous  montrerons  ailleurslacaufe 
phyfique  de  ce  phenomene.  ( 1410. ) 

Quantize  du  renflemtnt  de  Viquateur. 

1375.  Observation.  II  n'eft  pas  facile  dede-1 
terminer  la  quantiti 'precife  de  ce  renflement  de 
Vequateur,  ou  la  quantite  precife  dont  le  diametre 
ATE  de  Tequateur  excede  Paxe  terreftre  dTpz 
parce  que  les  mefures  de  la  terre ,  prifes  fous  le 
cercle  poiaire ,  en  France ,  en  Italie ,  fous  Fequa- 
teur,  &  au-dela  de  Pequa'teur  (  1368),  en  s'ac- 
cordant  toutes  a  faire  le  diametre  de  Tequateur 
plus  grand  que  Taxe  terreftre ,  oe  s'accordent 
pa?  de  meme  4  donner  une  mSme  grandeur  fixe 
&  precife  &  ce  renflement  de  l'^quateur.  (Jg.  8.J 
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I5.  Selon  les  mefures  prifes  foil*  le  cercle  |>o-> 
laire ,  &  comparees  avec  les  mefures  prifes  en 
France ,  le  diametre  <le  Fequateur  eft  k  l'axe  ter- 
reftre 9  dit  M.  de  Maupertuis ,  environ  comme 
178  eft  a  177 :  ce  rapport  eft  vraifemblablement 
un  peii  trop  grand.  Selon  les  mefures  prifes  fous 
l'equateur ,  &  comparees  encore  aux  mefures 
prifes  en  France ,  le  diametre  de  l'equateur  eft  £ 
l'axe  terreftre,  k  pen  pres  comme  216  eft  $ 
ft  1 5  :  felon  les  mefures  prifes  au  Cap  de  Bonne- 
Efperance,  comme  141  eft  k  240:  felon  lesfp& 
culations  de  Newton ,  antef  ieures  k  ces  mefures  % 
comme  230  eft  k  220.  Les  figures  de  la  terre  qui 
refultent  de  ces  difKrentes  mefures  comparees 
entire  elles,  s'eloignent  ft  peu  les  unes  des  autres  % 
qu'on  pourroit  pliitot  s'&onner  de  leur  rapport  9 
qu'en  exiger  un  plus  grand  &  plus  parfait.         » 

Un  grand  geometre ,  M.  Eukr  y  apr£s  avoir  fait 
de  toutes  ces  mefures  un  examen  equitable ,  & 
apr&s  avoir  fuppofe  fur  chacurie  les  moindres 
erreurs  neceffairespdutflesconcilier,  conclud  le 
rapport  de  l'axe  terreftre  au  diametre  de  l'equa-i 
teur,tel  que  Tavdit  determine'NeVton ,  de  229 
&  230 ;  &  il  he  paroit  pas  que  la  terre  puifle 
beaucoup  s'ecarte*  de  cette  figure,  : 

II0.  En  fiippofant  exatt  ce  dernier  rapport  % 
ten  fuppofant  auffi  le  diametre  de  P^qiiafeur  egal 
k  3060  lieues  i  on  axtfa  la  proportion  fuivaftte : 
le  diametre  de  l'equateur  eft  ait  diametre  mend 
<i*uii  pole  k  Pautre,  comme  236  e&k  229 ;  ou 
:23d  .  229  : :  3000  .  *  =  2987  SeAvtMn  ;  &  oa 
trouvefa  que  le  diametre  tie  t^qufctenr  a  erivi- 
ron  13  lieues  de  p\\i$  que  l'axe  terreflre ;  &  pat 
confi&uent  cjtoe  !e*  <fflers  fous  T^uateur ,  font 
ylusiievees  ou  plus  ^lQigoies«da  udjjtt^  de  I* 
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terre ,  de  fix  ou  fept  lieues  que  (bus  les  poles. 

III0.  Le  le&eur  ne  feroit  pas  affez  fatisfoit ,  ii  * 
en  lui  dormant  le  rapport  du  diametre  de  P<£qua- 
teur  k  i'axe  de  la  terre,  on  ne  lui  faifoit  pas  du 
moins  ent revoir  comment  &  fur  quels  principes 
on  a  pu  chercher  &  trouver  ce  rapport  fi  inti- 
reflant,  qui  eft  ime  dependance  &  des  expe- 
riences fur  la  pefanteur  des  corps  &  de  la  theo* 
rie  des  forces  centrifuges* 

Explication  L  II  confte  par  les  experiences 
fiutes  fur  la  pefenteur  des  corps  dans  toutes  les 
contrees  de  la  terre ,  que  la  pefanteur  d'un  meme 
corps  va  en  croiffant  depuis  l'equateur  jirfqu'au* 
poles  (151 );&  que  la  pefanteur  dfun  meme 
forps  (bus  l'equateur,  par  exemple,  d'un  pied 
pube  d'eau  (bus  l'equateur,  eft  k  la  pefanteur 
d'un  pied  cube  de  la  meme  eau  fous  les  poles, 
environ  comme  zoo  eft  a  201 ;  ainfi  que  nous 
l'avons  marque  aillfeurs.  (152.) 

Done ,  en  fuppofant  que  le  globe  que  nou$ 
babitons  a  ete  d'abord  tout  fluide,  les  colonnes 
aqueufes  fous  l'equateur  ont  du  avoir  d'autant 
plus  de  hauteur,  qu'elles  y  out  moins  de  pefan- 
teur :  fans.quoi  les  eaux  de  l'equateur  plus  le~ 
geres  n'auroient  pas  pu  (aire  equilibre  avec  les 
eaux  des  poles  plus  pefante$  (50a, IV.).  Done, 
en  prenant-c^s  colonnes  aqueufes  du  centre  de  la 
terre  k  la  fur  face,  la  hauteur  de  ces  colonnes 
fous  l'equateur,  a  du  tkre  a  la  hauteur  de  cep 
jpolonaes  f$us  les  poles ,  comm^  20 1  eft  a  %oo* 
Suppofpns  que  les  colonnes  d'eau  fous  1'equa- 
teur  aieot  eu  1 500  lieues  de  hauteur  :  on  an;? 
-cette  proportion ,  1 500 . x : :  201 .  zoo:  cp  ,qu| 
doijnera  pour  Vinconnue  x ,  qui  eft  le  rayon  dy 
$oU  cpmp^rQ  OT  rayon  der  l'equateur ,  environ 
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1491  lieues  &  demie;  quelle  que  foit  la  longueur 
de  ces  lieues/  Le  rayon  terreftre  fous  l'equateur 
fera  done  au  rayon  terreftre  fous  les  poles, 
comme  1 500  eft  k  149a  &  demi;  &  la  difference 
eft  d'environ  7  ou  8  lieues. 

Apr&s  avoir  fuppofe  que  la  terre  a  hi  d'abord 
toute  fluide  ou  mollafie,  &  que  toutes  &s  par- 
ties fe  font  ramaflees  autour  d'un  centre  com- 
mun,  felon  les  loix  de  l'equilibre  hydroftatique 
^652),  en  vertu  de  leur  mutuelle  attradion; 
uppofons  que  fon  interieur  fe  fpit  durci  infen- 
fiblement  iel*n  les  loix  de  la  cryftallifation 
( 1 10  ) :  la  meme  proportion  reftera ;  &  les  mers 
pofees  furlesdifferentes  couches  folides  &  con- 
eentriques,  s'eleveront  vers  T^quateur  &  vers 
les  poles  ,  comme  dans  l'hypothefe  oil  toutes  les 
parties  de  ce  globe  etoient  dans  un  &at«de  moU 
leffe  &  de  fluidity.  La  hauteur  des  mers  fous 
Pequateur  fera  done  i  la  hauteur  des  mers  fous 
les  poles,  comme  201  eft  k  200 9ou  comme  1 500 
eft  a  1492  &  demi. 

Explication  II.  On  peut  aufll  determiner  la 
figure  de  la  terre  9  &  trouver  &  peu  pres  la  quan- 
tity de  fon  applatiffement  vers  les  poles,  par  la 
theorie  des  forces  centrifuges ,  qui  diminuent 
dVrutant  plus  la  pefanteur  de  thaque  Element  de 
mastiere,  que  ces  elements  de  matiere  decrivenf 
de  plus  grandes  circon&rences  autour  de  l'axe 
terreftre  ( 1 295  ).  Ceux  qui  yondroicot  chercher 
la  quantity  dfapplatifiement  par  htthterie  des 
forces  centrifuges,  pourront  oemfetker  ,  ou  les 
ouvrages  de  Nevton ,  ou  les  inftkutifons  Nevlo- 
atonies del>bt>6Sigorgne,  depaii; la, page  24) 
jufqu'&  la  page  280* 
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Dimensions  de  la*  terre. 

1376.  Observation.  Puifque  le  rayon  TE 
eft plusgrand que le  rayon Td;  il  eft clair qu'ui* 
rayon  TV ,  pris  k  peu  pres  k  egale  diftance  entre 
Fequateur  &  le  pole,  (era  plus  petit  que  ie  pre-' 
mier,  &  plus  grand  que  le  dernier;  &  que.ee 
rayon  TV  tiendra  k  peu  pres  un  jufte  milieu 
entre  le  rayon  de  l'equateur  &  le  rayori  des 
poles,  (fig.  8.) 

1°.  Si  ce  rayon  TV  fait  une  revolution  fur 
lui-m3me  dans  le  plan  du  meridien,  if  decrira 
tine  circonference  XVYZ ,  qui  depafiera  celle  da 
meridien  terreftre  fous  les  poles,  qui  fera  de- 
paffee  par  celle  du  meridien  terreftre  fous  Tequa- 
teur ,  &?qui  dans  fa  totality  fera  k  peu  pres  egale 
&  celle  du  meridien  terreftre  AdlLpA*  On  peut 
done  prendre  ce  rayon  TV,  pour  le  moyeri 
rayon  de  la  terre ;  U  ce  rayon  TV  eft  le  rayori 
terreftre'  en  France,  ou  dans  une  latitude  quel* 
conque  egale  a  belle  de  la  France. 

11°.  Puifqu*en  France,  le  rayon  terreftre  eft 
un  rayon  moyen  entre  le  rayon  des  poles  &  le 
rayon  de  T&pafeur;  on  peut  regarder  la  terre 
dans  fa  tbtalite,  Comme  tin  vrai  globe  qui  au- 
froit  pour  rayon  le  rayon  terreftre  <te  la  Frances 
Or  un  globe  qui  auroit  pour  rayon  le  r&yon 
terreftre  e»  France,  auroit  un  meridien  d?envi* 
con  8^4  •  l&ues-  communes  de  cireoftfecenct 
(1367  ).rdebid  fa  crrcorrfiteen^e  dm  meridiem lerr 
Teftrev  renft^*  vers  Fequateur?  &  /furbaifferyens 
les-pQlesr'  e&aqffi  4'eftvirott  8984  ilieuesn«a»- 
munes.  .<.•';/:  -^?  •  ..'   \".&  ^ 

111°.  ^  rayon  T£  de  Tequateur  etant  plus 

grand 
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grand  d'enyjron  fept  lieues  que  le  rayon  Td  des 
poles  ( 1375 ) »  ^  eft  c^r  clue  ce  rayon  TE  doit 
ctre  plus  grand  que  le  rayon  moyen  TV ,  d'en- 
yiron  trois  lieues.  &  demie.  La  circonference 
<lu  meridien  terreftre  fera  done  a  la  circonfe- 
rence de  Pequateur  terreftre ,  1  peu  prescomme 
la  circonference  decrite  par  la  revolution  du 
rayon  TV *  fera  a  la  circonference  decrite  par 
Ja  revolution  du  meme  rayon  TV  alonge  d'en- 
,viron  trois  lieues  &  demie.  (  Math.  755.) 

1377.  CoRbLLAlRE  I.  Le  rayon  terrefttc  en 
France  j  eft  £  environ  1430  lieues  communes* 

Demonstration.  1°.  En  fuppofant  que  le 
rayon  terreftre  de  Paris  faffe  yne  revolution  cir- 
culaire  autour  du  centre  lie  la  tefre  dans  le  me- 
ridiem -de  .Paris ,  ce  rayon  decrira  une  circonfe- 
rence conjqentrique  au  meridien  celefte ;  &c  un 
arc  d'un degre.de  cette  circonference,  fe  con- 
fondra  fenfiblement  ail  n6rd  de  Paris ,  avec  l'arc 
terreftre  mefure  entre  Paris  &  Amiens  (1368). 
Or  cet  arc  d'un  degre  entre  Paris  &  Amiens , 
donne  une.  circonference  d*environ  10545910 
toifes  ( 1367):  done  le  rayon  terreftre  de  Paris 
donneroit  aufli  line  circonference  -d'environ 
.20545910  toifes.  ( 1 366.) 

11°.  Quand  on  connoit  la  circonference  d'un 
cercle,  il  eft  facile  d'en  trouver  a  tres-peu  de 
chofe  presle  rayon  (Math.  479),  en  prenant 
le  rapport  iu  diametre  k  la  circonference  donne 
par  Metius.:  Qn  aura  paf  14",  cette  fimple  regie 
de  trois ,  dans  laquelle  les  trois  premiers  termes 
connus  donnent  le  quatrieme ,  qui  fera  le  dia- 
metre de  la  t£rre  fous  Paris  ,~6u  le  double  du 
rayon  terreftre  de  Pvis ;  3  5  5  ♦  1 13  •  •  3.0545910  • 

Tome  I r,  Ee 
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*= 6 5  39969  toifes.  Le  frayqn  de  la  terre  fous 
Paris,  eft  done  d'environ  3169085  toifes;  qui 
font  196 199 10  pieds  de  roi ;  qui  font  1430  lieues 
commuries ,  moms  43  toifes. 

IIP.  Le  rayon  de  la  terre  fous  les  poles ,  a 
trois  ou  quatre  lieues  de  inoins  (1375);  il  a 
trois  ou  quatre  lieues  de  plus  fous  Pequateur. 
En  fuppofant  le  diametre  de  l'equateur  egal  k 
2867  lieues  communes ,  on  trouvera  par  le  rap- 
port de  Metius,  que  la  circonference  de  l'equa<- 
*eur  terreftre  eft  d'envirbn  9000  lieues  com- 
munes, en  cette  maniere  &  par  cette  regie  de 
trois  :  113.355::  2867  .  x  =  9000  •+-  ~.  La 
circonference  de  l^quateur  terreftre  eft  done 
"plus  grande  que  Celle  du  meridien ,  d'environ 
,16  lieues  communes  de  France.  (1367.) 

IV°.  En  fuppofant  la  terre  egale  en  furface  a 
line  fphere  dont  le  rayon  auroit  1430  lieues 
communes  de  longueur  (e'eft  le  moyen  rayon 
de  la  terire);  on  trouvera  fa  furfece  en  lieues 
quarries,  en  toifes  quarrees ,  eri  pieds  quarries, 
telle  que  nous  1'avons  ftiarquee  ailleurs  (496). 
On  trouvera  aufli ,  fi  Ton  veut ,  fa  folidite,  qui 
eft  le  produit  de  fa  furface  par  le  tiers  de  ion 
rayon.  (  Math.  754.) 

V°.  Le  moyen  rayon  de  la  terre  fera  d'envi- 
ron  1500  lieues,  fi  on  fuppofe  la  lieue  de  2180 
toifes,  plus  petite  de  107  toifes  que  la  lieue 
commune  de  France  qui  eft  de  2287  toifes.  Cette 
obfervation  fert  quelquefois  h  Amplifier  les  cal- 
culs ;  &  on  en  peut  quelquefois  feire  ufage,  en 
irasant  les  rapports  ou  des  diftances  ou  des  gran- 
deurs des  corps  c&eftes.  ( 1 1 87. ) 
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PARAGRAPHE    TROISIEME.   r 

Position  et  direction  de  l'axe 
terrestre. 

1378.  .Observation.  Nous  avons  fait  voir 
&  fentir ,  en  differents  endroits  de  ce  traite 

(#•  6):        ' 

1°.  Que  la  terre  fait  chaque  jour  une  revolu- 
tion ,  d'occident  en  orient ,  autour  de  fon  axe 
pTm;  &  .que  cet  axe  de  la  terre ,  indefiniment 
prolonge  dans  le  ciel,  donne  les  deux  poles  £e- 
leftes  P  &%M  >  autour  defquels  tout  le  ciel  paroit 
feire  chaque  jour  une  revolution  en  un  fens  op- 
pofe  k  la  revolution  diurne  de  la. terre. 

11°.  Que  cet  axe  du  monde  PTM ,  en  vertu 
du  mouvfcriieht  retrograde  de  1'equateur  ter- 
reftre autour  d'un  autre  axe  &Tt>  decrit  dans 
•le  ciel,  en  15740  an*,  un  double  cercle  PQRSP, 
MNOKM,  d'environ  47  degres  de  diametri. 

IIP.  Que  cet  axe  du  monde  PTM  ou  RTO; 
repond  fucceffivement  k  differents  points  du  ciel, 
en  demeiirant  toujours  perpendiculaire  k  l'equa- 
teur  terreftre  &  celefte ,  qui  a  les  memes  moir- 
vemtnts  r6els  oil  apparents  que  cet  axe  de  la 
•terre  &  du  monde. 

IV°.  Que  la  revolution  conique  Tpqtfp  , 
Tmnokm^Ae  l'axe  terreftre  fur  le  plan  de  Peclip- 
tique ,  ne  change  point ,  dii  moins  fenfiblemenr, 
Tinclinaifon  de  cet  axe  k  1'^gard  du  plan  de  Teclip- 
tique:  parce  que  cet  axe, pendant  fa  revolution 
<onique  (Porient  en  Occident  contre  Pordre  d£s 
fignes,  fait  toujours  fenfibjement  un  angle  PTG 
;  ''•--< >  •     *        Eeij 
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ou  RTF  d'environ  66  degr^s  &  32  minutes  fur 
le  plan  fixe  de  l'&liptique  FTG. 

Apres  ces  fuppofitions ,  on  demande  ici ,  fi  les 
revolutions  diurnes  de  la  terre  fe  font  toujours 
autour  des  mfimes  points  terreftres  pTm;  &  fi 
la  ligne  011  Paxe  pTm  9  a  toujours  la  mStne  in- 
clinaifon  fur  le  plan  de  l'ecliptiqiie.  Tel  font 
les  deux  probl&mes  que  nous  allons  examiner, 
&  refoudre  autant  qu'il  eft  poflible ,  en  finiffant 
cet  article.  :  ! 

[Immutability  des  poles  tzrrestres* 

1379.  ASSERTION,  La  urn paroit  avoir  tou- 
jours les  mimes  points  terrejlres  pour  poles  &  pour 
axe  y  dansfts  revolutions  diurnts.  ( fig*  6. ) 

* 

Explication*  J°.  Suppofons  qjae  la  terre  feffe 
maintenant  fes  revolutions  diumcs  autour  des 
points/  &  m,  qui  feront  ks  poles;  &  que  ces 
deux  points  p  &  m  foient  deux  villus. 011  deux 
objets  quelconques  reniarquables.  Oh  n$  connoit 
dans  la  nature,  aucune  caufe  qui  doive  ou  qui 
puiffe  determiner  la  terre  k  cejfferde  toijrner  aitr 
tour  des  points  p&cm9  pour  conwepcer  k  tour- 
ner  fur  deux  autres  ppints  differents  des  points 
jp  &im:  done  la  terre  doit  tourner  toujours  au- 
tour des  deux  memes  points  ou  des  deux  memes 
villes/>  &cm,  felon  ^exigence  du  mpuvement 
qui  lui  fut  primitiyement  imprim£,&  queried 
ne  change  &  n'altere.  (307.) 

II0.  Si  la  terre  faifoit  fes  revolutions  diurnes, 
tantot  autour  des  deux  points  ou  des  deux  ville* 
p&Cm ,  tantot  autour  de  deux  autres  points  ou 
de  deux  autres  viiles  r  &  o;  il  eft  evident  que  les 
contrees  A  &  b>  qui  font  fous  l^quateur  au 
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terns  oil  les  revolutions  diurnes  fe  font  autour 
des  points  ou  des  villes  p&c  my  ne  feroient  plus 
fous  Pequateur  au  terns  oil  les  revolutions  diur- 
nes fe  feroient  autour  de  deux  autres  points  ott 
de  deux  autres  villes  r  &  o:  il  eft  evident  que 
les  contrees  qui  font  fous  le  meme  meridien  dans 
le  premier  cas,  ne  feroient  plus  fous  le  meme 
meridien  dans  le  fecond  cas.  Or  il  confte  par  les 
observations  &  par  Thiftoire ,  que  les  villes  & 
les  contrees  ont  aujourd'hui  la  meme  pofition  k 
Tegard  des  poles  de  la  terre ,  qu*elles  avoient 
au  terns  d'Hyparque  &  de  Ptolomee  :  done  les 
poles  terreftres  font  aujourd'hui  les  memes, 
qu'ils  etoient  au  terns  de  ces  anciens  obferva- 
teurs  :  done  l'enuateur  eft  auffi  le  meme* 

IH°.  Nous  avons  dit  ailleurs,,&il  eft  vrai, 
que  les  points  polaires/>  &  m  ont  un  mouvement 
de  revolution  retrograde  k  Tegard  du  ciel,  au- 
tour des  poles  de  Fecliptique.  Mais  ce  mouve- 
ment de  revolution  retrograde  autour  des  poles 
de  l'ecliptique,  n'empeche  pas  les  revolutions 
diurnes  de  fe  faire  toujours  autour  des  memes 
points  p  &Cm9  qui  terminent  Faxe  terreftre  au- 
tour duquel  flit  primitivement  imprime  k  la 
terre  le  mouvement  de  rotation.  Cet  axe  peut 
ctre  fucceffivement  inflechi  vers  differents  points 
du  ciel,  par  Ta&ion  d'une  caufe  phyftque tou- 
jours fubfiftante  ( 1319),  fans  qu'il  ceffe  d'etre 
le  centre  commim  des  revolutions  diurnes^  de 
toutes  les  parties  de  la  terre*  Ainfi  les  points 
p  &c  m  font  &  feront  toujours  les  poles*  de  la 
terre ,  v$rs  quelque  point  du  ciel  R  &  O ,  qu'ils 
foient  diriges ;  &  fi  le  pointy,  par  exemple,  eft 
une  viUe ,  cette  ville  fera  toujours  1'extremite 
bor&le  de  Taxe terreftre ,  en  p ,  en  q ,  en  r  >  en  s  * 
-. Ee  114 
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en/*,  pendant  fa  revolution  parallele  a  Peclipti- 
qtie  en  15  740  ans. 

IV°.  II  peut  arriver  de  terns  en  terns  k  la 
terre ,  quelcjues  petits  changements  de  centre  de 
gravite ;  comme  nous  l'avons  obferve  &  expli- 
que  ailleurs  (510).  Mais  ces  changements  de 
v  centre  de  gravite  ne  changent  point  fenfiblement 
Faxe  terreftre :  parce  que ,  foit  que  le  centre  de 
gravite  refte  fixe  en  T,  foit  qu'il  fe  tranfporte 
a  quelques  toifes  au  nord  ou  au  midi ,  au  levant 
ou  au  couchant  du  point  T  ;  les  revolutions 
diurnes  des  parties  terreftres  confervent  tou- 
jours  leur  meme  dire&ion  primitive ,  &  fe  font 
toujour?,  ou  autoitr  de  VaxepTm,  ouautour 
d'un  axe  qui  lui  eft  parallele  &  qui  en  eft  tres- 
peu  eloigne. 

1380.  Objection.  Un  celebre  aftronome 
Franjois,  M.  Picard,  tra$a  en  167 1,  une  me- 
ridienne  dans  les  ruines;  de  Pobtervatoire  de 
Tycho-Brahe  a  Uranisbourg ;  &  ii  trouva  avec 
furprife ,  que  fa  meridierine  s'ecartoit  de  18  mi- 
nutes de  la  meridienne  de  Tycho-Brahe:  done, 
depuis  Tycho-Brahe  jufqu'&  M.  Picard ,  dans  l'ef- 
pace  d'enviroh  un  fiecle,  la  pofitiori  des  poles  a 
effuye  un  changement  de  18  minutes, 

Reponse.  1°.  M.  de  Chazelles  a  obferv£  en 
g^ometre  &  en  aftronome,  la  pofitiori  de  la  plus 
grande  pyramide  d'Egypte ,  comme  on  peut  le 
voir  dans  les  memoires  de  Pacademie  des  fciences 
pour  fanrtee  17 10;  &  il  a  trouve  que  lefc  quatre 
faces  de  cette  pyramide  repondoient  pretifement 
aiix  quatre  points  cardinaux  a£hiels,  au  vrai 
nord ,  au  vrai  midi ,  au  vrai  orient  ,.au  vrai  oc 
tident.  Comme  on  ne  peut  raifonnablement 
penfer  que  cette  pofition  de  la,  principle  'pyra- 
mide d'Egypte  foit  un  effet  du  hafard ;  il  eft  e vir 
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dent  que  dans  une  duree  d'cnviron  3000  ans,  les 
poles  de  la  terre  n'ont  effuye  aucun  changement 
fenfible. 

-  11°.  La  femeufe  meridienne  tracee  par  le  ce- 
lebre  Caflini  dans  Teglife  de  faint  Petronne  k 
Boulogne  en  1655  ,  eft  encore  aujourd'hui  din- 
g£e  precifement  au  vrai  nord  &  au  vrai  xnidi : 
done  dans  un  efpace  117  ans,  les  poles  de  la 
terre  n'ont  fouffert  aucun  changement  fenfible.  • 
•  111°.  II  refulte  dela ,  ou  que  la  meridienne  de 
Tycho-Brahe  n'etoit  point  exafte;  ou  ,  ce  qui 
eft  plus  vraifemblable ,  que  l'obfervatoire  de 
Tycho-Brahe,  place  dans  une  petite ifle  aufein 
de  la  mer  Baltique ,  a  effuye  quelque  derange- 
ment ,  foit  k  Poccafion  d'un  terrein  trop  mou- 
Vant ,  foit  par  Pa&ion  de  quelque  trembiement 
de  terre. 

OBLIQUITE   DE  L'ECLIPTIdUE. 

1 3 8 1  .Observation. L'ecliptique eft  la courbe 
decrite  par  le  centre  de  la  terre  dans  fa  revolu- 
tion annuelle  autour  du  foleil.  Le  plan  de  cette 
eourbe ,  indefiniment  prolonge  dans  le  ciel , 
coupe  obliquement  le  plan  de  l'equateur  terreftre 
&  celefte;  &  leur  commune  interferon  fait 
cette  annee  1770 ,  felon  M.  de  Laiande ,  un  angle 
de  13  degres  28"  minutes  7  fecondes  7  tierces. 
On  demande  fi  cette  obliquite  eft  conftante  ou 
variable  ;  &  fi  elle  varie  *  quelle  eft  la  quantite 
de  fa  variation  chaque  annee*  (fig.  6. ) 
•  Quelques  c£lebres  aftronomes ,  tels  que  les 
Wolfe  &  les  Maupertuis,  n'ont  ote  decider  cette 
queftion,  qui  leur  paroit  exiger  ,  pour  4tre  de- 
finitivement  &  infailliblement  refotue ,  de  nou* 
velles  obferations  ,  faites  avec  le  plus  grand 

>E  e  iv        -  . 
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foin  pendant  un  tres-grand  nombre  de  fiecles.  Un 
aftronome  non  moins  c&ebre  &  non  mains  pro- 
fond,  Pilluftre  de  Lalande  ,  la  decide  d'apres  les 
obfervations  qu'on  a  fur  cet  objet  depuis  Hy- 
parque  jufqu'4  nous,  Selon  cet  auteur ,  le  plan 
de  Pecliptique  s'approche  inceffamment  du  plan 
de  Pequateur :  Pangle  ATF  ou  BTF ,  de  vient  con- 
tinuellement  plus  petit;  &  la  quantite  moyenne 
de  fa  diminution  eft  d'environ  une  minute  par 
fiecie  :  de  forte  que  dans  environ  cent  quarante 
milleans ,  Pecliptique  fe  confondra  avec  Pequa- 
teur  ,  &  toute  la  terre  jouira  d'un  printems  per- 
petuel.,  du  moins  pendant  un  nombre  de  fiecles 
(  1 145,  111°. ).  De  forte  encore  que  la  terre  , 
outre  les  trois  mouvements  que  nous  lui  con- 
noiffons  ,  auroit  un  quatrieme  mouvement  par 
lequel  fon  axe  tourneroit  du  nord  au  midi  6k  du 
midi  au  nord  ,  dans  ime  periode  d'environ 
a  1 60600  ans  :  ce  qui  ne  mettroit  cependant  pas 
la  Lapponie  dans  ia  zone  torride  ,  comme  Pont 
dit  quelques  auteurs;  puifque  la  Lapponie  auroit 
toujours  plus  de  60  degres  de  latitude.  ( 1779. ) 

La  caufe  de  cette  tendance  du  plan  de  Peclip- 
tique  vers  le  plan  de  Pequateur ,  ou  du  plan  de 
Pequateur  vers  le  plan  de  Pecliptique ,  felon 
M.  de  Lalande  ,  eft  Pa&ion  des  planetes  fur  la 
terre ,  lefquelles  par  leur  attraftion ,  inclinent  & 
inflechiffent  fans  ceffe  Pequateur  terreftre  vers 
le  plan  de  Pecliptique. 

1°.  Nous  avons  demontre  ailleurs  (<o81^ 
qu'il  peut  arriver  des  changements  confiderables 
,  dans  Pobliquite  de  Pecliptique ;  changements 
dont  la  caufe  n'a  rien  de  commun  avec  celle 
dont  parle  M.  de  Lalande*  La  caufe  dont  nous 
faifons  mention  ,  n'auroit  aucune  influence  p&- 
riodique ;  &  elle  pourroi^indifFeremment  aug- 
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111°.  Suivant  ces  obfervations ,  dans  Pefpace 
de  2094  ans ,  le  plan  de  Pecliptique  fe  feroit 
rapproche  du  plan  de  Pequateur  ,  d'environ 
24  minutes  &  34  fecondes.  Mais  Riccioli ,  dans 
fon  aftronomie  reformee ,  pretend  que  felon  les 
quatre  premieres  obfervations  ,  foumifes  k  un 
nouvel  examen  &  au  calcul,  Pobliquite  de  Pe* 
cliptique  ne  devoit  etre  alors  que  d'environ  13 
degres  &  demi ;  &  que  ces  premiers  aftronomes 
fe  font  trompes  dans  les  refultats  de  leurs  obfer- 
vations ,  qui  font  d'ailleurs  affez  exa&es.  Gaf- 
fendi,  apres  avoir  vetifie  Pobfervation  faite 

{>ar  Pytheas  i  Marfeille  ,  conclut  Pobliquit^  de 
'ecliptique  ,  de  23  degres  3 1  minutes.  Dans 
ce  conflit  d'obfervations  &  d'opinions ,  fans 
adopter  &  fans  combattre  le  fentiment  de  Pilfuftre 
de  Lalande ,  nous  penfons  avec  MM.  Wolfe  & 
de  Maupertuis  ,  que  ce  point  d'aftronomie  n'a 
pas  encore  toute  la  certitude  neceffaire. 

I  V°.  Ne  pourroit-il  pas  fe  feire  que  Pobliquite 
de  Pecliptique  eut  reellement  change  tantot  en 
plus ,  tantot  en  moins ,  par  des  revolutions  arri- 
vees  au  globe  terreftre ,  ou  par  de  petits  chan- 
gements  de  centre  de  gravite  (  5 10)  ?  Cetteidee, 
fi  fimple  &  fi  naturelle  ,  concilieroit  entre  elles 
toutes  les  obfervations  difcordantes  que  nous 
yenons  de  rapporter. 

NUTJTIOK  DE  L'AXE   tERRESTRE. 

1381.  Observation.  Nous  avons  vu  qua  Paxe 
de  la  terre  &  du  monde  fait  une  revolution  co- 
aique  aiitour  de  Paxe  de  Pecliptique  ,  contre 
1'ordre  des  fignes ,  en  25740  ans ;  &  que  la  caufe 
phyfique  de  cette  revolution  conique  &  retro- 
grade ,  eft  principalement  Paction  de  la  lune  fur 
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1'equateur  terreftre  renfle  &  faillant  (1329). 
Cette  meme  adion  de  la  lune  produit  un  autre 
petit  phenomene  qui  a  trait  a  robliquite  de  Te- 
eliptique  ,  &  dont  nous  allons  rendre  compte : 
die  donne  k  Paxe  terreftre  un  petit  balancement 
regulier  &  periodique ,  qui  alternati  vement  Pap- 
proche&  Peloigne  des  poles  de  P^cliptique ,  & 
qui  eft  ind£pendant  de  l'obliquite  generate  de 
l'ecliptique  dont  nous  Venons  de  parler.  (fig:  6. ) 

1°.  Si  Paxe  de  la  terre  &  du  monde  PTM  etoit 
toujours  parfaitement  a  la  meme  diftance  des 
poles  de  l'ecliptique ,  il  decriroit  en  15740  ans , 
la  circonference  PQRSP ,  fans  jamais  fortir  de 
cette  circonference. 

11°.  Mais  il  confte  par  des  obfervations  cer- 
taines  ,  que  dans. un  periode  d'environ  19  ans  , 
cet  axe  PTM  s'approche  &  s'eloigne  alternati- 
vement  des  poles  de  l'ecliptique  :  enforte  que 
l'obliquite  de  Pecliptique,  quelle  que  foit  cette 
obliquite  aftuelle  ,  va  en  croiffant  pendant 
neuf  ans  &  en  decroiffant  pendant  neuf  ans; 
&  ainfide  fuite,  toujours  periodiquement.  La 
difference  entre  la  plus  grande  &  la  plus  petite 
obliquite  de  l'ecliptique  ,  pendant  ce  periode, 
eft  ^  felon  Pabbe  de  la  Caille  ,  d'environ  18  fe- 
condes.  La  plus  grange  obliquite  arrive  ,  quand 
le  noeud  afoendant  de  la  lune  eft  dans  le  point 
equinoxial  du  belier :  la  plus  petite  obliquite  de 
Pecliptique  a  lieu ,  quand  le  noeud  afcendant  de 
la  lune  eft  dans  le  point  equinoxial  de  la  balance. 

IIP.  II  refulte  deli  que  Paxe  PTM  ,  outre  le 
mou  vement  diurne  qui  le  fait  chaque  jour  tourner 
fur  lui-meme ,  outre  le  mouvement  annuel  out 
lui  fait  decrire  chaque  annee  un  grand  cylindre 
autour  du  foleil,  outre  le  mouvement  retrograde 
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qui  lui  fait  deerire  autour  des-poles  de  Peciipti- 
que  deux  cones  oppof^s  par  leur  fommet  au 
centre  de  la  terre ,  fe  trouve  avoir  encore  un 
quatrieme  mouvement  qui  le  fait  tourner  coni- 
quement .autour  delui-meme  en  i9ans;&  qui 
fait  qu'au  lieu  de  d^crire  la  circonference  PQR- 
SP ,  il  decrit  autour  des  differents  points  de  cette 
circonference  une  foule  d'epicycles  ,  s'appro- 
chant  &  s'eloignant  alternativement  des  poles  de 
Tecliptique.  Tel  eft  fon  mouvement  periodique 
de  nutation  ,  dont  nous  avions  k  donner  une  idee, 
&  dont  Tare  SP  prefente  une  image. 

A  la  theorie  des  phenomenes ,  va  fucc&ler  enfin 
la  theorie  des  caufes;  theorie  egalement  interef- 
fante  &  pour  Pefprit  qu'elie  eclaire ,  &  pour  Tima- 
gination  qu'elle  amufe.  Felix  %  qui  potuit  rerun* 
tognofcere  caufas. 


*■ 
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THlORlE  DES  CAUSES  D'OU  NAISSENT 
LES  PH&NOMENES  C&LESTES. 

JFABLE  OU  ROMAN  DU SYSTEME  ANCIEN 
ET   MODERNE   DU+PLEIN  ET   D&S 
TOURBILLONS ;   quelques   modifications' 
quon  fajjefubir  a  cefyjteme. 

Existence  du  wide  et  d9un  wide 

IMMENSE  DANS  LA  NATURE  ;  fur-tout 
dans  les  ef paces  celefles  _,  oil  £  impulsion  evi- 
dcmment  ria  point  lieu. 

Mature  ,  existence  >  et  loix  d*une 
attractoin  rtcirroque  et  uni- 
VERSELLE  y  en  raifon  direcle  des  majfes 
&  en  raifon  inverfe  des  quarres  des  diflances. 

Influence  de  cette  loi  d'attrac- 
TION  3  dans  le  grand  phenomene  de  la 
pefanteur  des  corps  ,  dans  le  mouvement  cur- 
yiligne  des  planetes  &  des  cometes  9  dans  le 
permanent  phenorhene  du  flux  &  du  reflux 
de  la  mer. 
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terns  le  monde  favant  a  ete  partag£  entre  ces 
deux  fyftSmes ,  il  eft  certain  que  les  chofes  ont 
bien  change:  aujourd'hui  Defcartes  n'a  plus  ou 
prefque  plus  de  fe&ateurs  eh  ce  genre  ;  &  tout 
phyficien  eft  fe&ateur  de  Newton. 

Defcartes  &  Newton  ne  different  en  rien,  fur 
la  caufe  primitive  du  mouvement ,  fur  le  vrai 
fyfteme  du  monde  ,  fur  les  divers  phenomenes 
celeftes.  lis  s'accordent  unanimement  k  recon- 
noitre ,  que  l'inertie  eft  le  partage  de  la  matiere; 
que  Dieu  eft  Tunique  caufe  efficiente  de  tout 
mouvement ;  que  le  foleii  &  les  etoiles  font 
immobiles  ,   ou  ne  fe  deplacent  qu'infiniment 

•  peu ;  que  la  terre  eft  une  vraie  planete ,  animee 
*<Tun- mouvement  permanent  qui  Temporte  dans 

une  courbe  elliptique  autour  du  foleii ,  tandis 
qu'elle  roule  chaque  jour  fur  fon  axe  toujours 

'  ienfiblement  parallele  a  lui-meme ;  &  ainfi  du 
refte.  Ainfi  c^s  deux  grands  hommes,d'accord  fur 
Pa&ioft  du  Createur  ,  a&ion  toujours  neceffaire 
pour  produire  &  pour  perpetuer  le  mouvement 
dans  les  corps ,  ne  different  que  dans  la  maniere 
dont  ils  la  fontfinfluer  dandles  phenomenes. 

Selon  Defcartes  ,  le  Createur  ne  conferve  Sc 
ne  perpetue  le  mouvement  dans  les  globes  cd- 
leftes ,  que  confequemment  a  la  prefence  &  a 
l'impulfion  d'un  courant  -de  matiere  fluide  qui 
les  heurte.  Selon  Newton  ,  le  Createur  conferve 

'  &  perpetue  le  mouvement  dans  les  globes  ce- 
leftes ,  fans  la  prefence  &  fans  l'impulfion  d'un 
tel  courant  de  matiere  fluide.  Tout  eft  ^lein  y 
dit  Defcartes,  &  tout  mouvement  nait  d'une 
impulfion.  II  y  a  des  vuides  &  des  vuides  im- 

*  menfes  dans  les  efpaces  celeftes ,  dit  Newton ;  & 
les  grand$  mouvements  des  corps  celeftes  ont 

pour 
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pour  cauie  9  non  l'impulfion ,  mais  l'attra&ion. 

L'exaraen  du  plein  &  du  vuide ,  la  theorie  de 
l'attra&ion  &  de  ks  dependances  Ytf  1  fera  l'objet 
de  cette  fe&ipn  ,  que  nous  diviferons  en  deux 
articles. 


ARTICLE    PREMIER. 

fxamen  du   plein  et  du.vuip^ 

Systemb  de  Descartes. 

.1384.  Explication.  JL/ESCARTES,apres avoir 
imagine  fes  trois  elements  comme  nous  l'avons 
jpxplique  ailleurs  ( 163  )  ,  deftine  la  matiere  ra- 
jneufe ,  k  ($  convertir  en  globes  folides ,  en  pla- 
jietes  &  en  cometes ;  la  matiere  globuleufe  ,  a 
fouler, en  torrent  circulaire  ou  elliptique  >  aur 
tour  d'un  foleil  ou  d'une  planete;  la  matiere 
iiibtile  ,  k  remplir  tons  les  interlaces  repandus 
entre  les  deux  premiers  elements.  » 

1°.  Tout  eft  plein ,  felon  Defeartes  :  de  forte 
jque  fi  le  Tout-Puiffant  vouloit  aujourd'hui  creer 
&  placer  entre  le  foleil  &  les  etoilep  vpifiae&» 
un  ponce  cubique  de  matiere  >  ii  lui  faudroit  re* 
culer  proportionnellement  toutes  les  limites  de 
l'univers.  L'efpaee  immenfe ,  intercepte  de  toute 
part  entre  le  foleil  &  les  etoiles,  eft  rempli  d'un 
jn&lange  de  matiere  globuleufe  &  de  matiere  fub- 
tile,  dont  Tenfemble  forme  un  fluide  qu'il  nomme 
£thcr  011  mature  etheree.  Dans  cette  matiere  eth& 
ree,  dans  ce  fluide  fans  cohefion  &  fans  pefan- 
teur ,  nagent  quelquesr  globes  folides ,  les  pla-» 
n?tes  &  les  cometes,  ^yec  lews  petites  athmof* 

Tome  Jr.  *     Ff 
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pheres.  Selon  Defcart&s,  les  globules  du  fecond 
element  >  qui  forment  principalement  Tether ^ 
font  des  corps  d'une  dutete  &  d'une  inflexibility 
infinies :  felon  Malebranche  6c  Privat  de  Moliere, 
ces  memes  globules  font  flexibles  &  elaftiques, 
font  de  petits  tourbillons  farcis  indefiniment 
d'autres  tourbillons  plus  petits. . 

II?.  Le  Cr&teur,att  commencement  deS  terns, 

divifa  la  matiere  etheree  qui  emplit  Pimmenfite 

xle  l\mivers,*ii  autant  de  grandes  portions  qui! 

y  a  d'etoiles,  c'eft-&-dire  de  foleils,  car  chaque 

etoiie  eft  un  foleil  femblable  au  notre ;  &  il  im- 

prima  en  differents  fens  k  chaque  grande  portion 

ou  divifion  de  eette  matiere  etber^e ,  un  fnou- 

•vement  circulaire  Ou  eliiptkpie  autow  du  foleil 

txrifin.  Del&  les  grand*  tourbitl&ns,  qui  renfen- 

fiifcnt  £ux-mSmes  dans  feu*  fein  differents  twr± 

iillons  fubalttrnes;  cOifttrte  nous  Teicpliqueroni 

btentdt.  Le  memfc  motiVement  qui  fat  imprimg 

k  k  matiere  &her&  au  •commencement  des  terns, 

eft  fans  c£ffe  reprodttit ,  cdnferv£,  perpetoe  par 

le  Createur :  parte  <sp*e  cetfce  matiere  ^tWree  -, 

^eion  Defcartes ,  ne  rencontrfe  aucun  obftacle  qui 

puiffe  occfafidnner  une  interruption  ou  une  alte- 

^ationdanis  fon  nkftureAftent.  Qfign  59.) 

-    19fF\  G*s  frauds  'toitrbilltins  ne  <4rc*ifcttt  pa* 

*©u$  dans  le  m£mfe  fens.  Par  exempk ,  tand& 

'Jque  notmgrand  toutfbillon-foteiirefait  fa  revo*. 

4ution  mnbfn  d'octident en-drientautfcur  de foj& 

^bleil  T ;  les  grands  tourt>illons  des  etbiles  voi- 

3rne$,  qui  le  prdTeiit  &  le  captivent ,  drculeht 

•A'orierit  en  Occident  chacun  autour  deleur  Etoile 

S)  dans  la  direftion  aire  a :  &C  tandis  que  le  grand 

-tourbillon  tKC  circule  du  riiidi  au  nord  dans  te 

-tfa&idien,  le  grand  tourbillon  VXZ  circule  d* 
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ttord  au  midi :  par  \k  leurs  evolutions  font  pluf 
analogues  &  moins  propres  k  s'entre-detruire. 
Par  la  mSme  raifon,  les  grands  tourbillons  des 
Voiles  plus  eloignees  doivent  Stre  difpofes,  & 
arranges  d'une  maniere  a  peu  pres  femblable, 
f  elativement  aux  grands  tourbillons  fuperieurs 
&  inferieurs  qu'ils  preffent  ,  &  par  lefquels  ilfc 
font  prefles  :  en  telle  forte  que  chaque  grand 
tourbillon  intermediate  faffe  fes  evolutions  en 
tin  fens  different  du  tourbillon  fuperieur  &  du 
tourbillon inftrieur.  Telle  une  roue  dentee,pla- 
cee  entre  deux  roues  dentees  qu'elle  engrene, 
tcmrne  en  un  fens  different  des  deux  roues  qu'elle 
*neut. 

Comme  la  derniere  couche  de  chaque  tour- 
iullon  tend  toujours  4  s'enfuir  par  la  tangent e, 
felon  les  loix  du  mouvement  (  308  ) ;  &  que  cette 
couche  n'a ,  felon  Defcartes  ,  aucune  pefanteur 
<jui  lui  foit  propre  ,  &  qui  puiffe  inft&hir  fop 
•mouvement ;  il  faut  dans  ce  fyftime,  des  tour* 
-billons  toujours  plus  eloignes  k  1'infini,  pour 
captiver  &  pour  mfldchir  les  tourbillons  infe- 
rieurs. Del&le  monde  indefini  de  Defcartes, qui 
•revient  k  un  monde  infini  >  k  im  monde  chime- 
rique.  {Hit.  439  &  441.) 

IV°.  Au  milieu  de  notre  grand  tourbillon  fo- 
iaire  font  places  &  diflferentes  diftancesdu  foleil, 
les  planetes  &  les  cometes  ,  qui  ont  chacune  leur 
tourbillon  k  pan ,  lequel  fait  fes  resolutions  fur 
lui-mdme,  tandis  qu*it  eft  emport£  dans  le  cou- 
x  rant  du  grand  tourbillon  folaire :  deli  les  tour* 
lillons  fubalttrnts.  Le  tourbillon  d,une  planete 
principale  peut  renfermer  encore  dans  ion  fein 
tPaiitres  nioindres  tourbillons,  dont  les  Evolu- 
tions &  ferent  4ans  fenceim*  du  tourbillon 
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Eropre  k  la  planete  principale.  Tel  eft  le.  tour* 
illon  de  la  terre ,  qui  contient  le  tourbition  de 
la  lune  :  tel  eft  le  tourbillon  de  jupiter,  qui  ren- 
ferme  les  differents  tourbillons  de  fes  quatreiar 
tellites. 

V°.  Tout  mouvement ,  felon  Defcartes,  com- 
mence ou  finit ,  augmente  ou  diminue ,  fe  com* 
munique  en  un  fens  ou  en  un  autre,  par  voie 
<Fimpulfion :  de  forte  que  Pimpulfiori  eft  Punique 
caufe  de  tous  les  mouvements  que  nous  obfer- 
vons  dans  la  nature.  Deli  la  neceffite  d9\xn fluidc 
moecur  qui  empliffe  tout  Tuni  vers ;  qui  puiffe  voir 
turer  les  planetes  &  les  cometes ,  tranfmettre  k 
nos  yeux  Pa&ion  des  corps  lumineux ,  etablir  ua 
moyen  de  communication  entre  toutes  les  par- 
ties du  grand  tout  de  la  nature,  Ce  fluide  mo? 
teur  eft  la  matiere  etheree*  - 

VI0,  Cette  matiere  etheree,  par  fa  force  im* 
pulfive,  emporte  dans  fon  courant  nosplanetee 
«Poccident  en  orient  autour  du  foleil ;  &  ne  re- 
tarde  point  par  cette  m6me  force  impulfive ,  cerr 
taines  cometes  qui  vont  contre  Ion  courant 
d'orient  en  Occident,  La  mSme  chofe  doit  avoir 
lieu,  felon  Defcartes,  dans, les  tourbillons  de$ 
autres  foleils,  relativement  k  leurs  planetes  6f 
a  leurs  cometes/ 

VII°.  Cette  matiere  6th6r6e ,  felon  les  Car* 
thefiens,  n*a  par  elle-meme  aucune  pefanteur, 
"  &  rien  ne  lui  donne  de  la  pefanteur ;  ainfi  elle 
n'a  abfolument  aucune  tendance ,  ni  vers  le  fo- 
leil autour  duquel  elle  circule,  ni  vers  les  corps 
iblides  qu'elle  erttraine  dans  fon  courant.  Les 
jcorps  folides ,  tels  que  les  planetes  &  les  co- 
metes ,  n'ont  aufli  aucune  pefanteur  par  euxT 
n)6mes;mais  la  mature  etheree,  par  fon.ij% 
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pulfion ,  leur  imprime  un  mouvement  vers  cer- 
tains centres ;  &  ce  mouvement  vers  certains 
centres  eft  leur  pefanteur.  Ainfi  la  matiere  ethe- 
ree ,  fans  avoir  en  elle-meme  aucune  pefanteur  , 
devient  la  caufe  generate  de  toute  pefanteur  dans 
la  nature. 

Pour  prendre  une  idee  generate  de  ce  mou^ 
vement  central  d'un  corps  folide  au  fein  de 
Pcther  Carth&fien,  fuppofons  une  bombe  a  3  a 
toifes  de  hauteur :  \k  elle  ne  tend  pas  plus  par 
elle-mSme  &  par  les  loix  de  la  nature ,  a  def-» 
cendre  qu'&  monter.  Mais  la  matiere  etheree  qui 
circule  autour  de  la  terre,  a  d'autant  plus  de 
viteffe ,  qu'elie  eft  plus  eloignee  du  centre  de 
.  la  terre  :  d'oii  il  arrive  que  la  partie  fuperieure 
de  cette  bombe  recoit  des  impulfions  plus  fortes 
que  la  partie  inferieure  ;  &  que  cet  exces  de 
percuffion  dans  la  partie  fuperieure  de  cette 
bombe,  doit  la  determiner  k  tendre  avec  un 
mouvement  qui  s'augmente  fans  ceffe ,  vers  la 
partie  oil  les  percuffions  font  toujours  plus 
foibles  &  plus  inefficaces. 

Tel  eft,  pour  le  fond  des  chofes,  le  fyfteme 
deja  furanne  des  tourbillons ;  fyftSme  dont  nous 
devoilerons  bientot  plus  en  detail  lesprincipaux 
vices. 

Systems   de   N  eitt  on* 

1385.  Explication..  Tout  eft  plein,  feloi* 
Defcartes :  tout  eft  prefque  vuide ,  felon  Nev- 
ton.  Dans  l'efpace  immenfe  qui  fepare  le  foleit 
des  etoiles,  il  n'y  a.d'autre  matie*e,que  celle 
qui  compofe  les  fix  planetes  principates ,  les  pla-» 
netes,  fecondaires ,  &  un.  certain  nomhre  encore 
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peu  connu  de  cometes  (  hoi  ).  A  ^exception  de 
ce  petit  nombre  de  points  folides ,  entoures  de 
leurs  petites  athmofpheres;  k  ^exception  de  quel* 
ques  rayons  de  lumiere ,  eparpillee  dans  Tim* 
menfite  des  efpaces  celeftes,  &  qui  ne  doit  etre 
comptee  pour  rien  k  caufe  de  fon  inconcevable 
(Evifion;  tout  eft  vuide  dans  notre  monde  pla- 
netaire.  Enforte  que  dans  l'efpacfe  immenfe,  in* 
tercepte  entre  le  foleil  &  les  etoiles ,  le  plein  n'eft 
cue  comme  un  infiniment  petit,  en  comparaifon 
du  vuide ;  &  il  eft  vraifemblable  que  la  meme 
chofe  a  lieu  dans  Pefpace  qui  fepare  les  unes  des 
autres  les  differ entes  etoiles ,  iefquelles  font  tout 
aittant  de  foleiis  deftines  k  eclairer  un  petit  nom- 
bre de  planetes  &  de  cometes  eparles  dans  le 
vuide  &  errant es  autour  d'elles,  Ainfi,  felon 
Newton, 

1°,  Les  planetes  &  les  cometes  fe  meuyent 
autour  de  leur  foleil  immobile ,  dans  un  efpace 
vuide  ou  comme  viiide ,  dans  leqiiel  rien  ne  s'op- 
pofe  k  leurs  mouvements  quelconques,  qui  s*y 
effe&uent  par  con&quent  en  toute  liberte  &  fans 
aucurie  alteration. 

11°.  Tous  les  corps  ont  une  pefanteur  ou  une 
tendance  vers  le  centre  de  leur  mouvement ;  & 
cette  pefanteur  a  pour  caufe,  non  l'impulfion 
d'un  fiuide  quelconque ;  non  une  qualite  inhe- 
rente  k  la  matiere ,  mais  Une  loi  generate  &  pri- 
mitive du  Createur,  qui  a  librement  decerneau 
commencement  des  terns  que  tous  les  corps  exif- 
tants  tendroient  ou  graviteroient  les  uns  vers  les 
autres,  avec  une  force  egale  au  produit  de  leur 
mafie,  divife  par  le  quarre  de  leur  diftance. 
(1x73.) 
Selon  Defcartes,  il  n'y  a  qu'une  feuie  caufe-, 
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de  mouvement  dans  la  nature,  favoir,  l'impul-. 
fion.  Selon  Newton ,  outre  I'impulfion ,  U  y  a 
unp  autre  caufe  de  mouvement  ,  favoir,  i'attrapr 
tion  ou  U  pefanteur,  dont  l'exiftenee  n'exige 
Pimpulfion  d'aucun  corps. 

%  111°.  Si  le  Creatqur ,  apres  gvoir  forme  mi 
commencement  des  terns,,  tous  les  globes  opa- 
oues&lumineux,  les  avoit  {implement  aban- 
donnes  a  leur  pefanteur  reciproque ,  ou  k  lewt 
tendance  les  uns  vers  les  autres ;  les  globes  opa* 
ques  fe  feroient  allepr&ipiter  &  engloutir  fuc-f 
ceflivement  dans  le  foleii  voifin.  Pour  parer  k 
cet  inconvenient ,  qu'a-t-il  fallu?  II  a  fallu  im- 
plement que  le  Createur  au  commencement  des 
terns  9  en  laiflant  dans  le  repos  tous  les  globes 
lumineux ,  imprim3t  k  ehaque  globe  opaque  ua 
mouvement  projeftile  quelconque  ,  doqt  la  di+ 
re&ion  fit  un  angle  quelconque  avec  la  dire&ion 
de  la  pefanteur.  Du  repos  dans  le  globe  lumi- 
neux, de  la  loi  de  gravitation  reciproque  entre 
tous  les  corps,  d'un  mouvement  projeftile  en 
uil  fens  quelconque  dans  chacun  des  globes 
opaques,  s'enfuivent  tous  les  mouVements  per* 
manents  des  planetes  &  des  cometes  autour  de 
leur  foleii  ou  de  leur  centre  de  mouvement  dans 
le  vuide.  (1186.) 

Telle  eft  en  precis ,  la  fublime  itet  de  Newton 
fur  le  mechanifme  de  l'univers :  idee  dont  la 
fimplicit^  fympathife  fi  bien  avec  la  marche  de 
la  nature ;  dont  les  principes ,  eo  mettant  tou* 
jours  la  nature  dans  la  plus  grande  dependancc 
de  fon  Anteur,  s'accordent  £  bien  avec  les  vrais 
principes  de  la  religion; dont  les  confluences 
quadreitf  tou jours  parfaitement  avec  les  obferr 
vations  afironomiques;  aendcnt  raifw  dans  la 
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plus  rigoureufe  precifion,  des  phenomenes  con- 
nus ;  preparent  &  anticipent  fouvent  des  decou- 
vertes>  dont  les  obfervations  fubfequentes  cont» 
tatent  &  yerifient  de  jour  en  jour  la  realite*' 

id£e  exact e  et  pr&ise  dv  wide. 

1 386.  Remarque.  Selon  Defcartes ,  non~feu~ 
iement  le  vuide  rfexifte  point  dans  la  nature* 
mais  le  vuide  repugne  abfolument  en  lui-m6me* 
Selon  Nevton,  le  vuide  ne  repugne  point ;  le 
vuide,  &  un  vuide  immenfe,  exifte  dans  la  na- 
ture. Comme  le  plein  &  le  vuide  font  la  bafe 
fondamentale  de  ces  deux  fyftemes  diamctrale- 
ment  oppofes ;  la  decision  de  cette  intereflante 
queftion,  fi  le  vuide  ou  le  plein  a  lieu  dans  la 
nature,  va  preparer  la  ruine  de  Tun,  &  le 
triomphe  de  l'autre. 

1°.  Nous  avons  demontre  dans  notre  m&aphy- 
fique ,  que  le  vuide  eft  poffible ,  que  le  vuide* 
&  un  vuide  infini,  exifte  hors  de  la  nature 
(  Met.  117).  II  ne  nous  refle  done  plus  ici  qd'4 
examiner  la  queftion  de  fait ,  favoir  fi  le  vuide 
exifte  reellement  dans  la  nature,  dans  Pefpace 
intercepte  entre  le  foleii  &  les  etoiles  plus  ou 
moins  eloignees. 

11°.  II  eft  important  de  fe  former  une  exa&e 
idee  du  vuide  dont  il  eft  ici  queftion.  Le  terme 
de  vuide  pr^fente  une  idee  fort  differente  au  peu* 
pie  &  au  philofophe,  Le  peuple  entend  par  ce 
terme ,  un  efpace  oil  riexifte  aucun  corps  propre 
&  affe&er  les  fens :  le  philofophe  entend  un  ef- 
pace 011  n'exifte  abfolument  aucune  matiere  quel* 
conque,  fenfible  ou  infenfible*  Une  bouteille 
dans  laquelle  il  y  auroit  une  grande  quantity 
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d'air  condenfe ,  une  grande  quantite  de  matiere 
ignee ,  lumineufe ,  ele&rique ,  magnetique ,  feroit 
pour  le  peuple  une  bouteille  vuide.  Pour  que  la 
capacite  drcette  bouteille  fut  un  vrai  vuide; 
tel  que  l'entend  le  philbfophe ,  il  faudroit  qu'il 
n'y  eut  ni  air ,  ni  feu  ,  ni  lumiere  ,  ni  aucune 
autre  matiere  quelconque.  Le  vuide  dont  nous 
allons  parler  ,  eft  une  privation  de  toute  matiere 
quelconque  fenfibleouinfenfible,  dans  Tefpace 
ou  dans  une  immenfement  grande  partie  de  l'ef* 
pace  intercepte  entre  le  foleil  &  les  etoiles. 

111°.  Nous  allons  faire  voir  en  premier  lieu , 
que  les  divers  mouvements  des  corps  qui  nous 
environnerit ,  ne  peuvent  s'effe&uer ,  fans  laiffer 
«ntr*eux  qiielques  vuides  plus  ou  moins  grands: 
en  fecond  lieu ,  que  les  mouvements  des  pla- 
netes  &  des  cometes  autour  du  foleil ,  ne  peu- 
vent s'effe&uer ,  fans  fuppofer  un  vuide  prefque 
parfeit  dans  les  efpaces  celeftes.  Deli  d^coulera 
1'exiftence ,  &  des  petits  vuides ,  &  des  grands 
Vuides  que  fuppofe  le  fyfteme  Nevtonien ,  & 
que  combat  le  fyftfime  Carthefien. 

PARAGRAPHE  PREMIER. 

Existence  des  petits  vuides* 

Proposition* 

1387.  Les  mouvements  des  corps  qui  nous  envi- 
tonntnt  ne  peuvent  s'effeSuer ,  fans  laiffer  une  infi* 
nice  de  vuides  plus  ou  moins  grands  dans  la  nature* 

Demonstration.  II  y  a  du  mouvement  dans 
4a  nature;  il  y  a  des  corps  dont  les  parties  s?apr 
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prochent  ou  s'eloignent  les  lines  des  autres :  done 
il  y  a  du  vuide  dans  la  nature ,  oil  les  Carthe- 
fiens  veulent  que  tout  fait  plein.  Je  demontrela 
conference, 

1°.  Commc  la  matiere  rfeft  &  ne  peut  etre 
infiniment  divifee  (67^,  de  Faveu  meme  des 
Carthefiens;  je  prerids  dans  la  matiere  deux  ele- 
ments de  l'efpece  la  plus  petite,  &  je  les  fup- 
pofe  contigus:  fur  quoi  je  raifonne  ainfi.  II  coniie 
par  les  mouvements  que  nous  obfervons  dans  la 
nature ,  que  ces  deux  elements ,  ou  deux  autres 
elements  fern  blables, 'fe  fe  parent  fs'ecartent  Pun 
de  Patitre :  or  ces  deux  elements  ne  peuvent  fe 
feparer ,  fans  laifler  entr'eux  un  vuide  qu'aucun 
corps  ne  peut  occuper  &  remplir.  Je  le  demontre, 
L'un  de  ces  deux  elements  ne  peut  s'eloigner  de 
l'autre  de  toute  la  longueur  de  fon  diametre, 
qu'apres  s'en  etre  eloigne  auparavant  de  la  lon- 
gueur de  fon  demi-diametre :  or  dans  cet  inftant 
oh  ces  deux  elements ,  les  plus  petits  qui  foient 
dans  la  nature,  ne  font  encore  ecartes  Tun  de 
l'autre  que  de  la  moitie  d'un  de  leurs  diametres, 
il  y  a  entr'eux  un  vuide  qu'aucune  matiere  ne 
peut  occuper  &  remplir.  Je  le  demontre.  Pour 
que  l'efpace  en  queftion  put  Stre  occupe  &  rem- 
pli  par  une  autre  matiere,  il  faudroit  qu'il  y  eut 
dans  la  nature,  des  elements  dont  le  diametre 
entier  fut  egal  a  la  moitie  du  diametre  des  plus 
petits  elements ;  e'eft-a-dire ,  qu'il  faudroit  qu'il 
y  eut  des  elements  de  beaucoup  plus  petits, 
que  les  plus  petits  de  tous  les  elements ;  ce  qui 
entraine  une  palpable  contradi&ion. 

11°.  Si  un  des  plus  petits  elements  fe  trouve 
contigu  k  un  autre  element  d'une  efpece  plus 
jjroffe ,  ces.  deux  elements  ne  peuyent  non  plus 
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fe  Sparer,  fans  laiffer  entr'eux  un  yuide  qu'au- 
cune  matiere  ne  peut  occuper.  Car  il  eft  Evident 
que  le  plus  petit  Element  doit  smarter  de  l'£&» 
merit  contigu  *  d'une  qiiantite  egale  k  la  moitil 
de  fon  diametre,  avant  de  s'en  ^carter  d'une 
quantite  egale  k  tout  fon  diametre :  done  le  petit 
element  ne  peut  s'ecarter  &  fe  feparer  du  grand, 
fans  laiffer  un  vuide  dans  la  nature. 

111°.  Si  un  nombre  immenfe  d'ellments  de  di£ 
ferente  efpece.  &  de  diff&ente  groffeur  fe  trou- 
vent  unis  en  une  feule  maffe  folide  ou  liquide 
fans  vuides,  je  dis  encore  que  ces  elements  ne 
peuvent  fe  feparer,  fans  laiffer  entr'eux  une  infir 
riit£  de  vuides  dans  l'inftant  de  leur  feparation. 
Car  foit  cette  maffe,  un  melange  d'eau;  de  fe- 
rine, d'argile,  de  differents  fels,  de  differentes 
huiles,  &  de  tout  les  fluides  invifibles  qui  s'infir 
nuent  dans  les  corps.  Pour  que  le  vuide  foit 
banni  de  cette  maffe ,  ii  faut  que  les  interfaces 
xme  laiffent  entr'eux  les  Elements  plus  gro fliers, 
roient  remplis  par  d'autres  elements  d'une  efpece 
plus  petite ;  il  faut  que  les  vuides  que  laiffent 
encore  entr'eux  ces  derniers ,  foient  encore  rem* 
plis  par  d'autres  elements  plus  fubtils ;  &  ainfi 
de  fuite,  jufqu'a  la  totale  contiguite  de  tous  les 
Elements  dans  tous  les  points  de  leur  furface.  Of 
dans  ce  cas  de  contiguite  totale,  les  plus  petits 
elements  de  toute  cette  maffe  font  contigus,  ou  & 
des  Aliments  auffi  petits  du'eux,  ou  k  des  ele- 
ments plus  grands  qu'eux :  dans  l'uiie  &  dans  1'au- 
tre  fuppofition,  la  reparation  ne  peut  fe  faire, 
fans  laiffer  des  vuides;  comme  on  vient  de  le 
demontrer.  , 

IV0.  II  rtfuite  deli  qu'il  faut  neceffairement , 
ou  que  les  Elements  qui  compofent  une  $outt* 
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'd?eau ,  par  exemple ,  ne  puiffent  jamais  fe  feparefc 
&  s'ecarter  les  uns  des  autres;  ou  que  la  repara- 
tion fuccefllve  des  elements  qui  compofent  cette 
goutte  d'eau ,  donne  lieu  fucceffivement  k  Pexif- 
tence  d'une  infinite  de  petits*  vuides.  Or  il  eft 
evident  que  le  mouvement  de  reparation  a  lien 
conftamment  &  perfeveramment ;  dans  l*element 
de  l'eau ,  dans  Telement  de  Pair,  dans  l'element 
du  feu ,  dans  tout  le  mechanifme  du  regne  ani- 
mal &  du  regne  vegetal ,  en  un  mot ,  dans  tout* 
la  nature  expofee  k  nos  obfervations :  done ,  fans 
examiner  encore  fi  les  grands  vuides  de  Newton 
exiftent ,  il  eft  certain  qu'il  y  a  dans  la  nature 
du  moins  une  infinite  de  petits  vuides ;  &  que  le 
plein  des  Carth&iens  eft  une  vraie  chimere,  que 
<tetruifent  les  ph&iomenes  de  mouvement  qui  fe 
montrent  de  toute  part  a  nos  yeux.  C.  Q.  F.  IX 

1 388.  Objection.  La  matiere  fubtile  de  De£ 
cartes ,  deftinee  k  remplir  les  interftices  repandus 
cntre  les  deux  autres  elements ,  peut  fetre  fuppo- 
fee  d'une  duftilite  fans  bornes*  Quel  inconve- 
nient y  auroit-ii  done  a  dire  que  ,tandis  que  deux: 
elements  contigus  de  matiere  fubtile  s'ecartent 
d*un  quart  ou  d'une  moitie  de  leur  diametre, 
une  autre  matiere  fubtile,  en  vertu  de  fa  dufti- 
Hte ,  fe  fubtilife  davantage  pour  remplir  tou  jours 
f  efpace  qui  produit  la  feparation  dans  fon  com- 
mencement &  dans  fes  progr£s? 

Reponse.  Cette  infinie  du&iliti,  qu'on  eft 
oblige  d'attribuer  k  la  matiere  fubtile  dans  Thy* 
pothefe  du  plein,  eft  la  plus  grande  chimere 
d'une  hypothefe  toute  cpmpofee  de  chimeres. 

1°.  Nous  avons  prouve  ailleurs,  que  les  ele- 
ments primitife  de  la  matiere,  que  les  principes 
<les  corps  ont  re?u  du  Createur  une  maflfe  ftxc 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.   U  Vuiit.      46  % 

que  rien  ne  peut  en  tamer,  une  figure  determinee 
qui  n'eft  fujette  k  aucune  alteration  ;  fans  quoi 
il  n'y  auroit  plus  de  ftabilite ,  plus  d'uniformite  , 
plus  de  permanence  pour  la  nature  ,  que  nous 
voyons  cependant  toujours  femblahle  k  elle-* 
aneme  ( 145  ).  Pourquoi  la  matiere  fubtile  aur 
roit-elle  ete  fouftraite  k  la  loi  qui  affede  tou$ 
les  autres  elements  ?  Par  quel  mechanifme  phyr 
iique ,  ou  plutot  par  quelle  vertu  magique ,  la 
matiere  fubtile ,  ce  Protee  plus  merveilleux 
qye  celui  de  la  fable ,  peut-elle  prendre  en  un 
feul  inftant,  une  infinite  de  formes  different es  , 
fans  alterer  fa  nature  primitive  ? 

11°.  Mais  fuppofons  pour  un  moment  la  reality 
de  cette  chimere ,  de  cette  infinie  duftilite  de  la 
matiere  fubtile  ;  &  examinons-en  les  confer 
quences,  Soient  deux  globules  de  lumiere  con*: 
tigus,globulcs  d'uneinconcevablepetiteffe.  Dans 
Thypothefe  d'un  plein  parfait*  pour  que  ces 
deux  globules  puiffent  s'ecarter  Pun  de  l'autre  d$ 
la  longueur  d'un  de  leurs  diametres,  il  faut  qu'une 
matiere  infiniment  moiqdre  vienne  remplir  par 
une  infinite  de  couches  fucceffives  Tefpace  qui 
fe  forme  fucceffivement  entre  eux  ,  efface  egal 
a  un  <$e  leqrs.diametres.  ^erfcft  pas. tout :  il fauj 
maintenant  que  ce  nombre  infini  de  couches  in- . 
terpofees  entre  ces  deux  globules  de  iumiere  , 
dans  un  efpace  egal  k  un  de  leurs  diametres  ,  fe 
feparent  les  unes  des  autres  :  fans  quoi  la  nature 
entiere  feroit  bientot  Une  mafle  privee.de  tout 
mouvemem.  Or  il  eft  clair  qu'une  couche  ne 
ne  peut  fe  Sparer  de  l'autre  d'une  quantity  egale 
k  toute  fon  epaifieur,  fans  s'en  etre  auparavant 
^cartee  d'une  quantity  £gale  au  quart,  k  la 
moitie ,  aux  deux  tiers ,  aux  trois  quarts  de  foil 
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epaiffeur ;  &  airifi  de  fuite.  II  faudra  done ,  pour 
^viterl'exiftenceduvuidedans  cette  reparation, 
qu'une  infinite  de  nou  velles  couches  d'une  matiere 
4ubtile,infinimentplus  attlnuee  guela  precedente, 
viennent  encore  remplir  les  infiniment  petits  in- 
terstice's que  laifler oat  entre  elles  les  couches  en 
3ueftion  ,  en  s'ecartant  fucceffi  vement  d-u  quarts 
e  la  moitii ,  de  la  totalite  de  leur  epaiffeur ,  la- 
3uelle  n'eft  deja  qu'une  infiniment  petite  partie 
u  diametre  d'un  globule  comme  infiniment 
petit.  Ce  n'eft  pas  tout  encore  .*  pour  ftparer  les 
unes  des  autres  ces  dernieres  couches ,  dont  l'e- 
paiffeur  eft  deja  infiniment  moindre  que  celle 
des  premieres,  laquelie  eft  deja  infiniment  petite, 
il  faudra  imaginer  une  infinite  de  nouvelles 
couches  d'une  matiere  toujours  infiniment  plus 
&tt£nu£e ,  pour  les  intercaler  fuccefiivement 
entre  les  couches  qu'on  veut  ^carter  &  feparer 
fens  qu'elles  latffent  des  vuides  entre  elles  ;  & 
ainfi  de  fuite  a  l'infini.  Quelle  rSveriel  Quelle 
chimere ! 

PARAGRAPHE    SECOND. 

Existence  des  grands  vvides. 

i  3  89.  Observation.  Selon  Nevton,les  efpace* 
tnterceptes  entre  le  foieil  &  les  etoiles,  font  des 
Vuides  immenfes,  oil  nefe  trouve  aucune  ma- 
tiere ,  a  1 'exception  des  planetes ,  des  cometes  , 
8e  leurs  petites  athmofpheres  ,  &  de  quelques 
Jrayons  d'une  lumiere  infiniment  rarefcee ,  la- 
quelle doit  4tre  regard^e  <:dmme  une  quantite 
Dulle;  parce  que  fi  elle  &oitr£unie  en  une  maffe 
continue ,  *lle  n'occuperok  qu'une  infiniment 
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J>etite  portion  de  Pefpace  oil  elle  fe  trouve  <U- 
vifee  &  difperfee  en  infiniment  pethes  mole- 
cules. 

Selon  Defcartes ,  res  tifemes  efyaces  font  rem- 
plis  d'une  matiere  ipfiniment  denfe,  mais  infini* 
ment  fluide  ,  dans  laqnelte  nagaut  les  memes  pla- 
netes ,  les  memes  cometes*,  avec  kurs  petites 
athmofpheres. 

Avant  de  prendre  aucun  parti  pour  ou  contre 
ces  deux  grands  hommes  ,  9  eft  neceffaire  tf&a- 
blir  quelques  verites  preHminaires ,  d'oh  doit 
d^couler  le  jugement  k  porter  fur  ce  point  fon* 
damental  de  la  phyfique  moderne. 

TnioRiMES   pr&  limjna  ires. 

1390.  Th£or£me  I.  Dans  U  fytUmt  tarthU 
fan  ,  tons  Us  corps  font  d'igakiknjid. 

Demonstration.  Selon  les  carthefiens ,  il 
n'y  a  point  de  vuide  dansPuuivers :  tout  eft  pkin 
d'une  matiere  qui  a  itc  creee  homogene;  d'une 
matiere  qui ,  en  fe  divifant  &enfe  buoyant,  n'a 
point  chang^.intrinfequement  de  nature :  done  it 
y  a  aittant  de  matiere  dans  un  pied  cube  d'air , 
que  dans  un  pied  cute  de  maAre.  La  corift- 
quence  eft  avouee  par  Defcartes  &  par  f<?s  dif- 
ciples. 

Dans  ie  fyft&me  carthefien  ,  un  pied  xube 
d'air  eft  moins  pefant  qu'un  pied  cube  de  marbre  , 
qufcique  d'egale  denfifti  abiblue  Pun  &  i'autre  ; 
parce  que  le  pied  cube  d'air  eft  prefque  tout  com* 
fote  de  matiere  fubtile  &c  de  matiere  globuleufe, 
qui  tfont  point  de  pefanteur  ;  au  lieu  que  le  pied 
4*bc  de  marbre  contaent  pea  de  matiere  iubtite 
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&  de  matiere  globuieufe ,  &C  beaucoup  de  matiere 
rameuie  &  canelee  ,  qui  feule ,  felon  eux ,  a  de 
lapefanteur.  DeU  l'in^galite  de  poids ,  malgr£ 
Pegalitedematiereou  de  denfite,  dans  ces  deux 
pieds  cubes  d'air  &  de  marbre,  C.  Q*  F.  D. 

1 3  9 1 .  THEORfiME  II.  Un  corps  ne  peut  traverfir 
un  fluide  ,  fans  perdte  une  panic  plus  ou  moins 
frramle  defon  mouvement. 

Demonstration  II  eft  evident  qu'un  corps 
ne  peut  traverser  un  fluide ,  fens  en  deplatfer  une 
partie ,  fans  imprimer  fon  mouvement  k  la  partie 
qu'il  deplace :  or ,  felon  une  loi  generate  &  conf- 
tante  de  la  nature ,  felon  une  loi  que  nous  voyons 
s'obferyer  toujours  &  par- tout  dans  le  choc  4es 
corps  ;  un  corps  ne  peut  etre  heurte  &  deplace 
par  un  autre ,  fans  que  le  corps  choquant  perde 
une  quantite  de  mouvement  egale  a  celle  qu'ac- 
quiert  le  corps  chbque  (  3 10)  :  done  un  corps 
qui  traverfe  un  fluide ,  qui  en  choque  &  en  de- 
place  une  partie ,  doit  neceffairement  pe'rdre  un£ 
partie  plus  ou  moins  grande  de  fon  mouvement. 
C.Q.F.D. 

1392.  Theor£me  Illy  Dans  unfiuidt  quel- 
conque  ,  la  force  d'inertiijau  la  force  par  laquclle 
tout  corps  rififit  ii  fon  deplacement  (  286  )f  eft  en 
r a  if  on  compofee  de  la  denflte  du  fluide  qui  refifte ,  <Zg 
lafurface  du  corps  qui  le  traverfe  %&du  quarre  de  la 
viteffe  qui  emporte  ce  corps.  ) 

.  Demonstration.  Quoique  nous  ayons  deja 
traite  ailleursdelarefiftance  des  milieux  ( 195); 
nous  ne  craindrons  pas  d?en  rappeller  ici  Pidee  en 
peu  de  mots ,  en  fuppoiant  ayec  les  carthefiens, 
jjue  les  milieux  dans  lefquels  fe  meu  vent  les 

'  corps 
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corps  cdeftes ,  n'ont  abfolument  aucune  refif- 
tance de  cohefion. 

1°.  "II  eft  clair  qu'un  milieu  plus  denfe  prefente 
au  mobile  qui  le  traverfe,  une  plus  grande  quan- 
tite de  matiere  a  deplacer;  &  qu'une  plus  grande 
quantite  de  matiere  deplacee  ,  abforbe  une  plus 
erande  quantite  de  mouvement  dans  le  corps  qui 
la  heurte  &  la  deplace*:  done  la  refiftance  d'un 
milieu  eft  proportionnelle  a  fa  denfite. 

11°.  II  eft  clair  qu'un  corps ,  en  fe  mouvant 
dans  un  fluide ,  deplace  une  d'autant  plus  grande 

3uantite  de  ce  fhnde  ,  giill  a  plus  de  volume  & 
e  furface :  done  la  refiftance  d'un  fluide ,  dont 
toutes  les  parties  refiftent  k  leur  d^placement  , 
eft  proportionnelle  k  la  furfkee  du  corps  qui  le 
traverie.    . 

111°.  Un  mobile  qui  fe  meut  dans  un  fluide,' 
communique  au  fluide  qu'il  deplace ,  un  mouve-, 
ment  proportionnel  au  quarre  de  fa  viteffe  (301). 
Or  le  fluide  ne  peut  acquerir  un  mouyement  pro- 
portionnel au  quarr£  de  la  viteffe  du  mobile 
qui  le  traverfe ,  fans  enlever  k  ce  mobile  une 
quantite  de  mouvement  proportionnelle  &,ce 
mfime  quarre  de  la  viteffe  ;  &  le  fluide  ne  peut 
enlever  k  ce  mobile  une  quantite  de  mouvement 
proportionnelle  au  quarre  de^la  viteffe,  fans  op- 
ofer  k  ce  mobile  une  refiftance  proportionnelle 
ce  quarre  de  la  viteffe :  done  la  r&iftance  du 
fluide  eft  proportionnelle  au  quarre  de  la  viteffe 
du  corps  qui  le  traverfe.  C.  Q.  F.  D. 

1393.  THicmfeME  IV.  Un  cylindrt  quifemoU- 
vroit  avec  une  viteffe  quelconque  dans  un  fluide  dt 
mime  denfite  que  ltd  9  perdroit  la  mouie  de  fa  viteffe  p 
dans  le  terns  qiiil  parcourroit  daks  le  fluidi  un 
efpace  egaf  a  la  longueur  defon  diametre. 
Tome  1 F.  Gg 
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Demonstration,  U  eft  clair  qu'nn  cylindre 
ne  peut  parcourir  dans  un  fluide ,  un  efpace  egal 
a  la  ldngueur  de  fon  diametre  dans  la  direction 
de  ce  diametre ,  fens  deplacer  une  maffe  de  ma- 
tiere  egale  k  fa  maffe;  la  denfite  etant  fuppofee 
^gale  de  part  &  d'autre ,  dans  le  cylindre  & 
<Jans  le  fluide.  Or ,  c'eft  une  loi  generate  &  fon- 
damentale  du  mouvement ,  une  loi  qu'atteftent 
tous  les  principes  &  toutes  les  experiences  qui 
fbndent  la  mechanique ,  qu*un  corps  ne  peut  de- 
d^placer  &  mouvoir  une  ijuantite  de  matiere 
cgale  k  la  fienne ,  fans  lui  communiquer  la 
moitie  de  fa  viteffe  ( i%% ) ;  done  un  cylindre 
qui  fe  mouvroit  paralleiement  k  fon  diametre 
svec  une  viteffe  quelconque  <&ns  tin  fluide  de 
m£me  denfite  que  lui,  doit  perdre  la  moitie  de 
fy  viteffe  ,  dans  le  terns  qu'il  pgrceurt  la  lon- 
gueur de  fon  diametre,  C*  Q.  F,  D. 

1394.  Th£or£me  V.  Si  unefphere  ,  &un  cy<* 
Vindre  dont  la  bafe  &  la  hauteur  feroient  igalts  au 
diametre  dc  la  fphere  9  fe  meuvent  ayec  Une  mime 
viteffe  dans  un  fluide  quelconque  9  la  fphere  &  le 
cylindre  effyierqnt  de  la  part  du  fluid*  ,  une  igale  ri- 
flflanee. 

.  Demonstration,  En  fuppofant  ce  cylindre 
1BU  parallelement  a  fon  diametre  ,  il  eft  clair  que 
ft  bafe  fuperieure  &  iqferieure  n'imprime  aucun 
jnouyement  311  fluide  ,  §c  n'en  re^oit  aucune  r&- 
fiftance.  Dans  cette  fijppofition,  k  laquellenou* 
bprnons  ce  theoreme,  Ja  furface  refiftante  du 
qylindre  eft  fa  furface  convex?,  laquelle  eft 
4gale  i  la  furfece  de  la  fphere  en  queftion  (  Math. 
573  ).  Or  la  denfite  du  ftuide  &  la  viteffe  de* 
mobiles  etant  le$j&dme$,  la  r^Mancequ'oppofe 
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l#fluide  ,  eft  proportionnelfe  aux  furfaces  des 
mobiles  qui  le  traverfent  &  le  heurtent  :•  done, 
la  fphere  &  le  cylindre  en  queftion ,  heurtant  & 
depla^ant  un  egal  volume  de  fluide  dans  le 
.  ineme  terns  ,  effuieront  une  egale  refiftance. 
Done  fi  la  fphere  avoit  la  meme  fomme  de 
mouvement  que  le  cyliridre ,  elle  perdroit  ,pre- 
cifement  la  moitie  de  fon  mouvement  &  de  fa 
viteffe  ,  en  parcourant  dans  le  fluide  un  efpace 
igal  k  fon  diametre.  (  1 393. )  C.  Q. F.  D. 

1395.  THEOREM!  VI.  Mais  la  maffe  de  U 

fphere  tilt  ant  que  Its  deux  tiers  dt  la  fadffe  du  ey* 

lindre;  la  fphere  aura  perdu  la  mauii  it  fon  mou* 

ytment ,  quand  elle  aura  parmttu  un  efpaa  Igdl 

ausr  deux  Mrs  defon  diametre. 

Demonstration.  Le$  viteffes  de  !a  fphere 
&  du  cyliridre  en  queftion  etant  egales ,  il  eil 
clair  que  \e£  fommes  de  mouvement  dans  ces 
deux  corps,  font  entireties  comme  les  maffesi 
(173):  or  la  maffe  d'une  fphere  n'eft  que  les 
deux  tiers  de  la  maffe  d'un  cylindre  de  mSme 
bafe  &  de  meme  hauteur  que  l'axe  de  la  fphere 
[Math.  6x4) :  done  la  fomme  de  mouvement  ef& 
rtioindre  d'uri  tiers  dans  la  fphere,  que  dans  le 
cylindre.  Done,  pour  que  la  fphere  perde  la 
moiti^de  fon  mouvement,  il  fuffit  qu'elle  d&~ 

Slace  une  colonne  du  fluide,  egale  aux  deux  tiers 
u  cyliridre ,  egale  pn  longueur  aux  deux  tiers 
de  fon  axe.  C.  Q.  F.  D. 

1396.  Th4or£me  VII.  Si  le  cylindre  eft  fup- 
pofi  en  repos  &  It  fluide  en  mouvement;  le  cylindre 
acquerra  dans  un  terns  donne,  autant  de  mowe- 
mem  aifil  en  cut  perdu  dans  k  mime  terns  >m  ft 
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mduvant  dans  le  fiuidt  avec  la  mime  viteffe  qu'ale 
fluide. 

Demonstration.  Quand  un  mobile  heurte 
nn  fluide ,  il  perd  une  quantite  de  mouverfient 
proportionnelle  a  la  refiftance  du  fluide  qu'il  de- 
place  :  qiiand  au  contraire  un  mobile  eft  heurte; 
par  un  fluide ,  il  acquiert  une  quantite  de  mou- 
Vement  proportionnelle  k  la  percuflion  du  fluide 
par  lequel  il  eft  deplace.  Or,  en  fuppofant  la  vi* 
teffe  egale  dans  Tun  &  dans  Pautre  cas ,  dans  le! 
fluide  heurtant  &  dans  le  fluide  heurt£;  il  eft: 
clair  que  la  refiftance  &  la  percuflion  dpivent 
etre  egales  dans  le  fluide.  Done  les  efFets  de  la 
tefiilance  &  dela  percuflion  feront  ^gaux.  Done 
la  percuflion  du  fluide  contrele  cylindre  en  re-t 
pos,  lui  imprimera  une  quantite  de  mouvement 
cgale  k  celle  qu'eut  perdu  le  cylindre  en  heur* 
tant  le  fluide  en  repos.  C.  Q.  F.  D. 

1 397.  Coro^laires.  II  s'enfuit  de  toute  cette 
theorie,  &  en  particulier  de  celle  de  ce  dernier 
theorSme  : 

1°.  Que  fi  un  cylindre  eft  fuppoft  d'abord  en 
repos  dans  le  courant  d'un  fluide  d'egale  den- 
fite ,  le  cylindre  aura  bientot  la  mime  viteffe  que  U 
fluide* 

11°.  Que  fi  une  fphere  eft  aufli  fuppofte  d'a- 
bord  en  repos  dans  le  courant  du  meme  fluide  , 
la  fphere  acquerra  encore  plutot  la  mime  vitejfe  que 
le  cylindre  ;  puifqu'elle  oppofe  au  fluide  un  tiers 
znoins  de  refiftance  que  le  cylindre. 

111°.  Que  fi  une  lphere  fe  meut  contre  la  di- 
re£tion  d'un  tel  fluide,  cette  fphere  fera  bientot 
forcit  dtfc  mouvoir  >  &  dans  le  mime  fens ,  &  dans* 
le  mime  plan  que  le  fluide :  puifque  le  fluide ,  enle* 
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vant  fans  cefle  k  la  fphere  la  moitie  reftante.  de> 
fon  mouvement  pendant  qu'elle  parcourt  tin. 
efpace  egal  au*  deiix  tiers  de  fon  diametrev 
doit  bient6t  lui  eniever  tout  fon  mouvenjent , 
&  lui  imprimer  le  fien.  •■ 

Tel  eft ,  pour  le  fond  des  choifes  y  le  phifo-^ 
ibphique  arfenal,  par  le'moyeh  duquel  le  grand" 
Newton  attaefrue  &  foudroye  le  plein  de  .Dejfr^ 
cartes.  La  demonstration  <fe  quelques-uhs  des 
theoremes  precedents,  par  exempie,  du  qua-'1' 
trieme ,  eft  fufceptible  d*une  plus  grande  rigueur* 
geometnque.  Mais  dans  une  matiere  oil  la  ve** 
rite  fondamentale  des  chofes  fe  fait  fuffifamment' 
fentir  fans  le  fecours  d'une  jplus  grande  rigueiir; 
geometrique,  notis  avonscru  devoir  en  epargher- 
au  lefteur  &  la  peine  &  1'enmii. 
*  IV°.  Que  ft  on  fubftituoit  au  plein  de  I?ef-r 
cartes ,  tin  plein  imparfait ,  un  plein  parfem£  d\irier 
infinite  de  petits  vuides,  une  efpecfe  <le  demi-* 
plein  ;  les  mimes  effets  devroient  encore  avoir  ltiu%] 
avec  la  difference  du  plus  ou  ihoins  de- terns 
ri&effaire  pout  les  produire.  Par  exemple ,  tin*1 
fphere  fens  vuides,  qui  (e  mouvroit  contre  la' 
direfiiota'  d'un  fluide^  demi  vuide,  au  lieu  de> 
perdre  la  moitie  de  -fon  moiivenHjiit .  he  per-T 
droit  que  te  quart  de  fon  mouvemeftt1,  en  par-- 
courant  dans*  ce  fluicje  un  efpa€e«djgal  aux  deux? 
tiers  de  fon  diametre.  Mais  elle  ni  jferdroit  pas 
motns  t^ellement  tout  fon  mouvement ,  &  elle 
ne  prendroit  pas  moins  inivfcabletaetit  la  dire$r 
tion  du  fluide,  en  fort  peu  de  terns. 

P  r  a  P  O  $  IT  I  ON      t 

1398.  Les  phlnomemsM  muvemm*  qu*  nam 
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obfcrvons  amour  de  nous  dans  Us  corps  urrcjlrts  3 
ditruiftnt  U  pit  in  dt  Defc&nts ,  &  dltnontrtnt  1'exif* 
twee  des  grands  vuides  dt  Newton. 

Demonstration  I.  Si  tout  eft  plein,  s'il  tfy 
a  point  de  vuide  dans  la  nature  ;  il  eft  evident 
que  les  milieux  dans  lefquels  fe  meuvent  les 
corps  folides,  egalejtf  en  denfite  ces  corps  fo~ 
lideiS  ( J  3  9°  ) :  4°nc  aucun  globe  ne  peut  fe  mou- 
yoir  dans  ces  milieux ,  par  exemple,  dans  Fair  , 
qu'il  ne  perde  la  moitie  de  fon  mouvement ,  en 
parcourant  un  efpace  egal  aux  deux  tiers  de  fon 
diametre  ( 1 395  ).  Or  l'exporisncedemontre  evi- 
demment  le  contraire :  car  un  boulet  de  canon, 
loin  de  perdre  la  tnpitie  de  fon  mouvement  en 
parcourant  dans  l'air  un  efpace  egal  aux  deux, 
tiers  de  fon  diametre,  parott  k  peine  avoir  ra- 
lenti  fon  mouvement  >apres  avoir  parcouru  dan^ 
Pair  douz?  011  quince  cent?  foi?  la  longueur  de 
{on  diametre.  Done  il  faut  neceffairement  qu'un 
boulet ,  que  lance  dans  Fair  la  poudre  eaflammee, 
fe  meuye  dans  un  milieu  de  tres-jjeu  de  denfit^; 
dans  un  milieu  qui  ait  une  tres-grande  quantite 
de  vuide ;  dans  un  milieu  qui  contienne  incom- 

|>arat>  lenient  moins  de  matiere  que  rfen  contient 
e  boulet  tui-meme  ,  qui  a  cependant  dej*  beau- 
cpup  de  vuide  ,  beaucewp  plus  de  vuide  que  de 
folide.  (199.). 

En  vain  diroit-on  que  Pother  ca*th&ien ,  qui 
compofe  en  grande  partiel'athmofpher?  t*?reftre, 
felon  Defcartes  6f  ftsdifciples,  n'ayaiit  point  de 
pefanteur ,  n'oppofe  point  de  refiftance  au  boulet 
de  canon..  Vaiftfybtfrfcige,  donfcoofent,  &  dont 
nous  ferons  retnarquer  bientot  &  la  fauflet?  & 
Vii^pnfequence  l(  1400.) 


c 
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Demonstration  II.  Newton  a  obferve  & 
demontre  par  une  foule  d'experiences ,  que  de$ 
fpheres  qui  fe  meuvent  dans  Fair,  eprouvent 
toujours  une  refiftance  proportionnelle  ^  leurs 
furfeces,  quelle  que  foit  leur  denfite :  pkt  exert* 
pie  ,  qu'un  globe  de  carton  d'un  demi-pied  d£ 
diametre,  efluie  dans  Pair  precifement  la  rrtfeme 
refiftance,  qu'un  globe  de  plomb  de  m&ne  dialnie- 
tre.  Or  fi  tout  etoit  plein ,  comme  le  pretehdenf 
les  carthefiens  ,  ces  fpheres  devroient  eprouyer  i 
non  fimplement  une  refiftahce  proportionnelle  k 
leurs  furfeces ,  mais  une  refiftance  proportion* 
ftetle  &  k  leur  furface  &  k  leur  denfite.  Car  la 
matiere  fubtile  efant  d'une  inconcevable  fubti-* 
lite ,  felon  les  carthefiens  eux-memes,  il  eft  claii* 
u'elle  doit  s'infinuer  k  travers  les  pores  de  cci 
pheres ;  &  oppbfer  une  refiftance,  non*feule^ 
ment  aux  parties  fqlides  exterieures,  mais  k 
toutes  les  parties  folides  tarttinterieures  qu*exr* 
t^rieut es :  done  elle  doit  opppfer  au  mouve* 
inent  de  ces  fpheres ,  noti  fimplement  une  re- 
fiftance proportionnelle  k  letir  furface,  mais  und 
refiftance  proportionnelle  &  a  leur  furface  &  k 
leur  denfite ;  cequi  cepehdant  ifa  point  lieir.' 
Done  I'hypoth^fe  dujpleih  eft  encore  icidiaipe* 
tralement  pppofee  k  rexperience.    '?    ; 

Demonstration  HL  Quand  par?  le  movent 
d'une  machine  pneutriatique,  oh  a  foutire  Fair' 
contehu  dans  un  long  tube  de  Verre';  une  plume 
legere*  tin  petit  brin  de  duvet,  livris  k  leur  pe» 
fantefur,  tombent  au  fein'de  ce  tube,  avec  la 
m6me  viteffe  qu'une  petite  plaque  <Por  ou  de? 
plomb  (145)*  Done,  en  foutirant  Pair  de  ce 
tube,  on  diminue  immenf^ment  la  denfite  dir 
milieu  oil  ces  perils  corps  femeuvenf :  fans  quo! 

Ggiv 
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cespetits  corps ,  apres  Pexercice  de  la  pompe, 
eprouveroient  comme  auparavant ,  une  refif# 
tance  proportionnelle  k  leurs  volumes ,  qui  let 
feroit  tomber  avec  des  viteffes  inegales.  Done 
apres  qu?on  a  pompe  Pair  de  ce  tube ,  il  y  a  in- 
comparablement  moins  de  matiere  dans' ce  tube. 
Done  Tether  carthefien,  qu'on  ne  foutire  point 
en  pompant  Pair  de  ce  tube ,  ne  produit  rien 
moins, qu'un  plein  parfait  dans  la  nature ; puif- 
qu'il  n'a  pas  affez  de  denfite  pour  oppofer  une 
refinance,  fenfible  aux  corps  qui  le  traverfent 
&  ledeplacent.  . 

, !  ResuLtat.  II  s'enfuit  de  ces  differentes  expe- 
riences, que  Pathmofphere  qui  nousenvironne, 
n'a.  rien.moins  que  la  denfite  que  lui  fuppofe 
gratuitement  &  fans  pretive  le  carthefiannme : 
ij^e^ette  athmofphere  repferme  du  vuide,  & 
uhe  tres-grande  quantite  de  vuide;  quantite  qui 
peirt  etre  foumife  au  ^calcul ,  &  determinee  d'a- 
pres  des  principes  fixes  &  certains.  Gar  on  fait 
que  la,  denfite  de  Fair  eft  proportionnelle  au 
poids  qui  le  comprime  (691 );  &  que  Pair  eft 
d'autant  moins  comprime,  que  fes  .differentes 
couches  s'etptgnent  plus  de  la  furface  de  la  mer 
(I73.S):  d'oti  il  s'enfuit  que  Pair,  qukeft  un  corps 
deja  environ  800  ibis  moins  denfe  que  Peait 
aupres  dela  (iirfacp  ttrreftre  (736),  diminue 
en  denfite  &  augments  en  vuide  r  a  mefure  que, 
ies  couches  s'eloig^nt  de,  plusen  plus  de  notfe 

glob?.'   '  .-"...-  :  .  /'  ","(    '/'     ' 

Newton  a  troy  v£  par  le  calcul,  qu'£  la  hau* 
teur  rde  40  milles  cPAngleterre  ^  .c'eft-i-rfKre  d'en- 
viron  treiie  Jieues.8c  demie  de  Ffaoce,  Pair  doit 
£tre  environ  mille  fois  plus  rare  &C  mains  denfe  , 
qu'aupres  4^  la  teree ;  qu'&  la  .hauteur,  de  80: 
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milles  y  ou  de  17  lieues  ,  Fair  doit  etre  un  mil* 
lion  de  fois.  plus  rate  &  moins  denfe ,  cju'aupres 
de  la  terre :  qu'i  la  hauteur  de  160  milles  ,  jpu 
de  54  lieues  9  Pair  doit  etre.  1000000000090 
fois  moins  denfe ,  ou  plus  rarefie  &  plus  vuide,' 
que  celui  qui  nous  enveloppe  &  que  nous  ref- 
pirons.  D'oii  il  s'enfuit  que  fi  on  pouffe  le  cal- 
cul  plus  loin,  on  trouvera  que  la  lune  ,  que  les 
planet es,  que  les  cometes,  fe  meuvent  dans  un 
vuide  preique  parfajt.  C.  Q.  F.  D. 

Proposition     IL. 

1399.  ^jts  phinomttus  de  mouvtmtnt  que  nous 
cbftrvons  loin  de  nous  dans  Its  plantus  &  dans  Us 
cometes,  ditruifent  le  JyftSme  du  plein  &  des  tour- 
billons,  &  dimontrtnt  la  neu£itey& ftxijhnct  fun 
vuide  prefque  parfait  dans  les  efpaces  celt  fits. 

Deux  demonftrations ,  1'une  tiree  des  pla^ 
ftetes ,  Pautre  tiree  des  cometes ,  vont  etablir 
conjointement  cette  propofition. 

Premiere  preuve  f  nrie  des  planeiii. 

DiMONSTRATiON  I.  U  confte  par  les  obfer- 
vatipns  aftronomiques,  que  les  planetes  font 
leurs  revolutions  periodiques  autourdu  foleil* 
dans  des  terns  plus  lQngs  pour  les  unes ,  &  plus- 
courts  pour  les  autres;  dans  des  courbts  dont  le 
foleil  occupe  un  foyer,  &non  le  centre ;  dan$> 
des  plans  qui  ne  font  point  paralleles  entr'eux* 
&  qui  s'entre-cpupent  les  uns  les  autres :  troi* 
chofes  qu'il  eft  impoffible  de  faire  quadrer  d'une. 
Qianiere  fatisfaifante,  ayec  Pexiftence  du  plein 
&  des  tour  billons.  Car,  y 
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1°.  Si  le  grand  tourbillon  de  matiere  etheree 
qui  circule  autour  du  foleil ,  emporte  dans  fon 
courant  le$  planetes  d'occident  en  orient;  pour- 
quoi  mercure  fait-il  environ  quatre  revolutions  , 
tandis  que  la  terre  n'en  fait  qu'une?  Pourquoi  la 
terre  fait-elle  environ trente revolutions,  tandis 
que  mars  n'en  fait  que  quinze ;  jupiter  que  deu* 
&  demie;  faturne  qu'une  feule?*Sans  dome 
parce  que  les  differentes  couches  de  ce  grand 
tourbillon  folaire  font' leur  revolution  end'au- 
tant  moins  de  terns ,  qu'elles  font  plus  pres  du 
foleil.  

Mais  con?oit-on  comment  les  couches  infe- 
rieures  peuvent  faire  perfev&amment  leurs  re- 
volutions en  moins  de  terns  que  les  couches 
fuperieures ,  fans  rien  perdre  de  leur  viteffe  dans 
le  frottement  qu'elles  effuient  continuellement 
contreles  couches  qu'elles  devancent ;  fans  rien 
communiquer  de  leur  viteffe  aux  couches  contre 
lefquelles  elles  heurtent  fans  ceffe  ;  fahs  que  fes 
differents  petits  tourbillons  flexibles  &  elaftiques* 
dont  elles  font  neceffairement  compofees  idon 
tous  lesmodernes  carfhelieos,  fe  detruifent  & 
fe  decompofent  parmi  tant  d'inflexions  fans  ceffe 
renaiffantes ,  qui  k  chaque  ihftant  alongent  & 
raccourciffent  alternativement  leurs  poles  & 
leurs  ^quateurs  ?  Si  tel  eft  rlellement  le  m£cha- 
nifme  de  la  nature ,  il  faut  avouer  que  1'expH- 
cation  qu'ort  en  donne  eft  elle-mfime  le  plus  in- 
concevable  de  tous  tes  myfteres  de  la  rfature ; 
&  que  le  grand  tout  de  la  nature ,  infiniment 
fragile  &  infiniment  complique  dans  les  refforts 
qui  le  meuvent ,  fie  peut  iubnfter  &  fe  conferver 
que  par  un  perpetuel  enchainement  de  miracks* 
employes  k  maintenir  dans  leur  &at  &  dans  leur 
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jeu  primitii  contre  tomes  les  loix  du  mouve- 
ment,  le  nombre  infini  de  petits  tourbillons 
dont  eft  compofee  chaque  couche  du  grand  tour- 
billon  folaire* 

11°.  Si  1c  grand  toufbillon  folaire  entraine 
dansfon  courant  elliptique,  les  planetes  amour 
du  foleil  plac£  dans  un  foyer  &  hors  du  centre 
du  tourbillon  ,  comment  ce  torrent  ne  deplace- 
t-il  pas  le  foleil ?  Comment  ne  le  precipite-t-il 
pas  ou  tout  k  coup  ou  peu  k  peu  au  centre  de 
Fellipfe  ,  k  egale  diftance  des  deux  foyers  &  des 
deux  abfcides  ?  Par  exemple  (Jig.  13 ) : 

Quand  la  grande  largeur  T  S  du  tourbillon 
•iblaire  vient  k  paffer  dans  la  petite  largeur  SE; 
il  eft  clair  que  ce  torrent  de  matiere  TS  ,  porte 
en  SE ,  doit  accelerer  fon  mouvement .,  &  aug- 
menter  fa  force  impulfive  contre  le  foleil  S. 
Comment  arri  ve-t-il  que  le  foleil  S ,  heurte  avec 
d'autant  plus  d'effort  &  de  violence,  que  le 
fluide  contigu  a  plus  de  viteffe ,  fe  foutient  en  S  , 
au  lieu  de  fe  porter  en  O  au  centre  de  tout  le 
tourbillon?  Comment  arrive- t-il  que  toutes  les 
couches  ST  de  ce  grand  tourbillon  folaire,  paffent 
dans  le  petit  efpaoe  SE,  fans.fe  confondre  ,  fans0 
d&anger  l'ecqnemie  des  infiniment  petits  tour- 
billons  flexibles  &  daftiques  dpnt  elles  font 
compofees ;  fans  jamais  alterer  le  rapport  de. 
leurs  revolutions  periodiques  autour  du  foleil, 
lHquelles  font  toujours  entre  elles  en  duree>  k 
la  diftance  des  differentes  planetes ,  comme  les 
racines  quarries  des  cubes  des  diftances  de  cha- 
que couche  concehtrique  (  1261)?  A  qui  per- 
fuadera-t-on  qu'un  mechanifme  auffi  complique, 
afuffi  ruineux,  auffi  inconcevaWe  ,  auffi  'r£vol- 
tant ,  foit  1'eterriel  mechaniime  de  la  fimple  na- 
ture? 
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.  III0.  Si  le  grand  tourbillon  folaire  emporte  les 

Slanetes  dans  fon  courant  d'occident  en  orient; 
eft  clair  que  les  planetes  doivent  fuivre  la  di- 
re&ion  du  tourbillon  qui  les  meut  &  les  en- 
traine.  Comment  arrivt-t-tl  done  que  les  pla- 
netes, dans  leurs devolutions  periodiques  autojtir 
du  foleil ,  ont  toutes  une  dire&ion  differente  , 
dans  un  tourbillon  dont  toutes  les  parties  fern* 
blent  devoir  decrire  ncfceffairem^nt  des  courbes 

{>aralleles  entre  elles  }  Comment  &  pourquot 
'orbite  de  la  terre  eft-elle  coupee  du  midi  au 
jiord  &  du  nord  an  midi ,  (bus  differents  angles 
inegaux,  par  Torbite  de  mercur& ,  de  ^venus ,  de 
mars ,  de  j  up  iter  >  de  faturne  ( 1 180 )  ?  En  vain >• 
pour  rendre  raifon  de  ce  phenomene  ,imaginera- 
t-on  dansle  grand  tourbillon  folaire,  des  direc-. 
tions  differentes  pour  les  differentes  coi/ches 
concentriques  qui  entrainent  chaque  planete 
principale.  Car  ileft  evident  que.  ces  direftions 
entre-coupees  des  differentes  couches  du  grand 
tourbillon  folaire,  doivent  neceffairement  fe  de- 
truire  les  unes  les  autres  dans  le  plein  ;  &  qu'i- 
maginer  une  telle  reffource  pour  rendre  raifon 
d'un  phenomene  permanent  de  la  nature ,  e'eft 
uniquement  fe  creufer  un  abyme,  pour  fe  tirer 
d'un  autre.  ,v      -   . 

IV°.  II  r&ulte  de  tout  cela ,  que  les  tourbil- 
lons  carthefiens  9  quelque  forme  &  quelque  na- 
ture qu'on  leur  fuppofe ,  ne  font  point  la  caufe 
m&hanique  djes  mouvements  que  nous  pbfer- 
vons  dans  les  planetes ;  que  ces  tourbillons  n'f- 
xiftent  point  dans  la  nature  ;  que  ces  tourbil- 
lohs ,  s'ils  exiftoient ,  ne  pourroient  long-terns 
fybfifte*  fans  fe  detruire  &  fe  confbndre  ;  que 
ces  tourbillons  ^  s'ils  pouvoient  exifter  &  fub- 
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lifter ,  devroient  produire  dans  les  planetes ,  des 
mouvements  tout  different*  de  ceiix  que  noirt 
y  obferyons ;  que  ces  mouvements  que  nous 
obfervons  dans  les  planetes,  font  totalement  in- 
compatibles  avec  l'exiftence  &  des  tourbillons 
&de  toute  matiere  qu'on  voudra  fubftituer  aiufc 
tourbillons ;  que  ces  mouvements  perfeveram- 
meht  reguliers  &  uniformes  des  planetes,  fous 
tiiffiSrentes  viteffes  &  fous  differentes  dire&ions, 
ne  peuvent  s'effe&uer  que  dans  un  efpace  libre  * 
que  dans  un  efpace  vuide  ,  oil  aucune  matiere 
quelconque  n'oppofe  un  obftacle  fenfible  a  lat 
marche  libre  &  p&iodique  <Je  ces  differents 
corps.  C.  Q.  F.  D. 

Second*  prtuvty  tirce  des  cometes. 

Demonstration  IL  U  eft  certain  que  led 
cometes  font  des  globes  opaques ,  aufli  anciens 
que  le  monde  ,  affez  femblables  k  nos  planetes 
(  1104).  II  confte  par  les  obfervations  aftrono- 
iniques ,  que  ces  globes-cometes ,  en  faifant  leurs 
revolutions  periodiques  autour  du  foleil ,  fe 
meuvent  dans  les  efpaces  celeftes  en  toute  forte 
de  fens  &  felon  toute  forte  de  dire&ions,  les 
uns  d'occident  en  orient ,  les  autres  d'orient  en 
Occident ,  ceux-l&  du  midi  au  nord,  ceux-ci  du 
nord  au  midi.  (  noi.) 

Mais  s'ii  eft  vrai  que  Pimpulfion  du  grand 
torrent  de  matiere  itheree  emporte  les  planetes 
d'occident en  orient  autoUr  du  foleil;  n*eft-ii  pas 
Evident  que  Pimpulfion  de  ce  m£me  torrent  doit 
arr&ter  la  marche  des  cometes  qui  vont  d'orient 
en  Occident;  doit  d&ourner  de  leur  route,  les 
cometes  qui  vont  du  nord  au  midi  ou  du  suds 
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jiu  nord ;  doit  emporter  dans  fa  dire&ion  &  avec 
line  viteffe  egale  a  la  iienne ,  les  cometes  qui  voitt 
d'occident  en  orient  ?  Donnons  quelque  deve- 
loppement  k  ces  consequences. 

P.  Parmi  les  cinquante-neuf  cometes  diffe- 
rent es  ,  dont  la  marche  a  ete  obfervee  avec  plus 
de  foin  par  les  aftronomes  modernes,ne  failons 
ici  attention  qu'aux  quarante  trois  dont  l'illuftre 
^bbe  de  la  Caille ,  en  175  5 ,  a  marque  la  marche 
&  donne  la  table  dans  Ion  Aftronomie ,  page 
»549  numero  571.  Parmi  ces  quarante- trois  co- 
metes 9  dont  vingt-une  font  dire&es  &  vingt- 
deux  retrogrades ;  ii  y  en  a  vingt-deux  qui  fe 
mouvoient  contre  Tordre  de$  fignes  ,  &  par-l& 
meme  contre  la  dire&ion  du  grand  tourbillon 
folaire  qui  eft  fuppofe  emporter  les  planetes 
d'occident  en  orient  felon  l'ordre  des  fignes.  Si 
ce  grand  tourbillon  folaire  etoit  reel ,  &  non 
purement  imaginaire ,  comment  &  par  quel  me- 
chanifme  ces  vingt-deux  cometes  retrogrades 
auroient-elles  pu  fe  mouvoir  dans  fon  fein  contre 
fa  direction  ?  Comment  &  par  quel  me  chanifme, 
tandis  que  les  percuffions  de  ces  tourbillons  im- 
priment  un  mouvement  fi  rapide  aux  planetes 
d'occident  en  orient ,  ces  memes  percuffions 
n'ont-elles  aucun  ettet  contre  des  globes  de 
meme  figure  &  de  m£me  nature  que  les  planetes  * 
contre  les  cometes  retrogrades ,  auxquelles  elles 

Siermettent  de  fe  mouvoir  toujours  librement 
'orient  en  Occident  ?  Que  Ton  conceive  tit* 
vaifleau  fans  rames  &  fans  voiles ,  qui  totale- 
snent  englouti  au  fein  d'un  fleuve  immenfe  8c 
tres-rapide  ,,  fe  meut  en  pleine  liberte  contre  la 
direction  du  fleuve ,  acc&ere  regulterement  foi* 
inouvement  &  travers  &  contre  la  direction  du 
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courant,  a  mefure  &c  &  proportion  qu'il  avance 
vers  un  certain  terme  fixe;  retarde  enfuite  avec 
la  meme  regularite  &  dans  la  meme  proportion 
ion  mouvement ,  des  qu'il  a  depaffe  ce  terme : 
on  aura  con^u  le  finguUer  phenomena  mecha- 
irique  qu'introduit  dans  la  nature  le  carthefia- 
nifme  ancien  &  moderne, 

11°.  De  ce$  quarante-trois  comet es,  il  y  en  a 
yingt-une  qui  le  mouvoient  felon  Pordre  des 
fignes,  ainti  queues  plaoetes,  d'occident  en 
orient ;  mais  dans  des  orbites  qui  s'entre-coupent 
les  unes  les  autres ,  &  qui  embraffent  prefque 
toute  l'etendue  du  ciel.  Car  on  a  obferve  que 
parmi  ces  cometes  dire&es,  les  unes  declinoient 
du  midi  au  nord ,  &  les  autres  du  nord  au  midi , 
en  coupant  le  zodiaque  fous  different*  angles  , 
depuis  2  degres  jufqu'&  $8  degres  ( 1201 ).  Or  if 
eft  Evident  que  cette  marche  des  cometes  dire&e$ 
$ft  auffi  inconciliable  avec  rhypothefe  du  plein 
&  des  tourbillons ,  que  la  marche  des  cometes 
retrogrades.  Car  tandis  que  le  courant  du  grand 
lourbillon  folaire  a  fa  direftion  generate  du  cou- 
chant  au  levant  parallelement  au  zodiaque ;  com- 
ment des  globes  plong£s  dans  ce  tourbillon  fe 
ipouvroient-ik  du  midi  au  nord  ou  du  nord  au 
midi,  dan$  des  directions  les  unes  plus  &  les 
autres  moins  obliqves  ^  l'ecliptique,  au  milieu 
d'un  torrent  qui  doit  neceffairement  tout  entrai- 
ner  dans  fa  direftion ;  &  auquel  il  ^ft  abfurde 
d'attribuer  des  direftions  dtfflreiKes,  qui  fe  de- 
truiroieat  n&effairemeot ,  fi  elles  exiftoiem. 

Que  ces  cometes  foieitf  des  globes  de  feuf 
4'une  evidence  paffagere,  ou  des  globes  opa- 
ques ,  d'une  exiftence  permanent* ,  la  chofe  eft 
«a  fort  indiffireot^ :  U  $&  <&ir  que  <*s  $teb&  > 
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Suelle  que  foit  lcur  nature ,  ne  peuvent  avoir 
ans Thypothefe  du  plein  &  des  tourbillons,  les 
mouvements  qu'on  obferve  dans  leur  mar  che. 

111°.  Prefque  toutes  les  cometes  dont  on  a  les 
meilleures  obfervations ,  quand  elles  font  ve-. 
nues  dans  ces  regions  du  ciel  oil  fe  meuvent  les 
planetes ,  fe  font  beaucoup  plus  approchees  du 
ioleil ,  que  la  terre  n'en  eft  proche :  elles  ont 
prefque  toutes  traverfe  les  orbites  de  faturne, 
de  jupiter,  de  mars ,  de  la  terre  ( ixoi).  Com- 
ment ont-elles  pu  fe  plonger  &  s'enfoncer  fuc- 
ceflivement  dans  les  tourbillon*  particuliers  de 
ces  differentes  planetes,  tourbillons  plus  ou 
moins  oppofes  a  leur  marche ,  fans  alterer  lerur 
mouvement,  fans  deranger  leur  diteftion  qui 
refte  toujours  la  meme  ?  Et  apr£s  avoir  ete  en- 
glouties  pendant  un  terns  confiderable  au  fein 
de  ces  differents  tourbillons,  jufqu'au  voifinage 
meme  du  foleil  (iioz);  comment  ont-elles  pu 
s'en  £chapper  ?  Comment  &  par  quel  miracle 
ont-elles  refifte  perfeveramment  i  la  force  im- 
pulfive  des  differents  tourbillons  de  faturne,  de 
yupiter,  de  mars,  de  la  terre;  tourbillons  qui 
auroient  du  chacun  les  entrainer  dans  leur  pro- 
pre  direftion?  Comment  &  par  quel  miracle, 
etant  forties  viftorieufes  du  fein  de  ces  differents 
abymes,  &  fe  trouvant  tranfportees  au-deffus 
du  tourbillon  de  faturne ,  avoient-elles  encore 
quelquefois  plus  de  viteffe  que  faturne  &que 
jupiter  ;  quoique ,  felon,  les  carthefiens  eux- 
memes ,  les  differentes  couches  des  tourbillons 
aient  une  revolution  toujours  plus  lente,  k  me- 
fureque  ces  couches  s'&oignent  du  foleil ,  centre 
commun  de  toutes  les  revolutions  ?  Que  de  con- 
tradi&ions  &  d*abfurdit£s  &  devorer  dans  le 

fyfteme 
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fyfteme  du  plein  &  des  tourbillons ;  contradic- 
tions &  abfurdites ,  qui  ont  ete  fucceflivement 
reconnues  &  abandonnees  par  la  plupart  des  plus 
illuftres  partifans  de  Defcartes  { 

II  refulte  evidemment  de  tout  ce  que  nous 
venons  d'obferver  fur  les  mouvements  regu- 
liers  &  periodiques  des  difFerentes  cometes  au* 
tour  du  foleil 9  centre  commun  de  leurs  revolu* 
tions ;  que  ces  mouvements  en  tant  de  fens  fi 
difFerents  &  fi  oppofes 9  ne  peuvent  s'efFefluer 
que  dans  un  efpace  parfaitement  libre ,  que  dans 
un  efpace  totalement  incapable ,  &  d'impulfion: 
&  de  refinance;  que  dans  un  efpace  vuide  ou 
comme  vuide.  Done  les  efpaces  ceieftes,  oil 
s'effeftuent  en  tout  fens  &  k  toute  diftance 9  les 
mouvements  des  cometes,  d'orient  en  Occident, 
d'occident  en  orient  9  du  midi  au  nord9  du  nord 
£u  midi  9  font  evidemment  des  vuides  immenfes , 
tels  que  les  admet  Newton. 

IV°»  Nous  demontreroris  bientot  que  les 
tourbillons  carthefiens,  anciens  &^  modernes, 
font  tout  auffi  df^ofes  aux  phenomenes  de  la 
pefanteur  des  corps,  qu'aux  phenomenes  du 
mouvement  curviligne  des  planetes  &  des  co- 
metes (1436  &  1440).  Done  le  fyfteme  y  dir 
plein  &t  des  tourbillons,  enfant e  par  Defcartes, 
r^forme  par-Malebranche ,  long-terns  foutenu  & 
k  la  fin  abandonn£  par  les  plus  beaux  genies  des 
DifFerentes  nations  9  n'eft  qu'un  brillant  roman  9 
dont  tons  les  grands  phenomenes  de  la  nature 
atteftent  *&  d^montrent  la  chimere  ;  qui  peut 
flatter  &  feduire  ^imagination  9  mais  qui  s'6- 
croule  &  s'6vanouit9  quand  on  le  confronte 
avec  inexperience,  avec  les  obfervations  aftro- 
Tome  IF.  H  h 
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nomiqucs,  avec  la  theorie  du  mouvement  ,  en 
un  mot,  avec  la  raifon  cclairee.  C.  Q.  F«  D. 

Objections  4  r&fvter. 

> 

1400,  Objection  L  UMer<#rth4/m,  on  la 
matierc  globuieufe  &  febrile  qui  emplit  I'im- 
menfite  des  cieux,  n'a  point  de  pefanteur ;  puif- 
qu'il  eft  lui-meme  la  cimfe  de  (a  pefan&eur*  & 
que  la  caufe  doit  etre  neceflairement<liftiaguee 
de  1'effet :  done  oet  ether  ne  petit  &  ne  doit  op* 
pofer  aucune  refinance  au  mouvemeitf  des  co- 
metes.  Je  prouve  la  confcquencc,  Un  globe  de 
cire ,  pofe  (uv  un  plan  horizontal ,  exige  une 
cer tame  quantite  de  force  motrice ,  pour  £tre 
mu  dans  la  direction  ou  coatee  la  dire&ion  da 
plan :  parce  que  ce  globe  a  wne  peJanteur ,  par 
taquelle  il  tend  contre  le  plan  ,  par  laquelle  il 
refifte  k  tout  mouvement  oppofe  a  la  di#e&ioa 
de  la  peiantewm  Mats  que  ce  m&mz  globe  de  cire 
fait  plonge  dans  un.  liquid*  de  metne  pefantettr 
ipecifiqtte  que  lui :  aloft  ce  gttbe  #  en  equilibre 
avec  ce  liquide ,  fe  trouve  fans  pefcnteur  ;  & 
^experience  apprend  qu  une  force  iofitiiment 
petite  fuffit  po«r  le  raojivair  *n  un  fens  quel* 
concptc  dans  oe  Uquide.  Done  les  corps  ne  r£~ 
fiftent  am  mouvement  que  par  leur  pefanteur : 
done  l'&her  cartheiien  ,  qui  eft  fuppofe  n'avoir 
point  de  pefanteur  ,  ne  peut  oppbfer  aucune  re? 
fi&ance  911  mouvement  des  coraetes. 
.  Reponse.  II  feroit  difficile  de  reunir  phis  de 
paradoxes,  plus  de  chofes  fanflfes  9  antipatiques , 
moonfequentes  ,  en  moins  de  mots.  Examinons 
00  detail  ies  diifi&rentes  parties  de  JTohje&ion. 
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1°.  Nous  ferons  voir  ailleurs  que  I'&her  car* 
fhefien  n'eft  pen  At  la  caufe  de  la  pefanteu* 
( 1 436  ) :  que  toute  matier*  iblide  pu  liquids  oil 
fluide ,  a  line  pefanteur  inh&ente  k  fa  nature 
(  1440) ;  pefanteur  qui  eft  toujours  le  produk 
de  fa  maffe  divife  par  le  qittrf^  de  fa  diftarice  au 
centre  oil  elle  tend  &  oil  e4k  eft  attiree  t  qlte 
cette  pefanteur  inherente  k  mitt  corps ,  4  tout* 
tnatiere  quekonque  >  eft  1'effet  dfoM  loi  g&ft^* 
tale  de  la  nature  ,  en  vertu  de  laquelle  totis  lei 
corps  ont  une  tendance  generate  les  uns  vers  left 
autres;  tendance  toujours  prodortitmhdle  a  la 
maffi  <1«  corps  attirant,  dfvifee  par  le  quatti 
de  la  diftance  du  corps  attire  (  1418)* 

IP.  Quand  fii&ne  rather  carth^fien  feroit  fail* 
pefartteur  >  it  tie  s'enfuivroit  pas  qu'ii  fiat  fart* 
fr^fiftance.  Car  il  y  a  dans  les  corps  Une  fbrQt 
d'inertie  ,  une  remittance  au  mouvement  *  iftd£* 
pendant e  de  4eur  pefanteur*  Je  le  dentoniftt 
Soient  deu*  globes  d'uh  demi-pied  de  diaiitetfie* 
t*un  de  plomb  &  l'autre  de  carton  ,  l'un  tr$s- 
pefant  &  Pautre  tres-legeh  Si  livratlt  fucceffivd* 
hient  ces  deux  globes  a  leur  gravity ,  &  les  laif* 
fant  tomber  perpendiculairement  &  Phofifcn  9  )* 
les  frappe  1-un  &:  Pautre  d'uii  grand  coup  de  mar* 
teau  pendant  cette  chute  Verticale ;  f eprouv* 
une  refift&nce  qui  evidemntent  he  peut  venif  de 
leur  pefanteur ;  puHque  la  pefanteur  *  loin  de 
tn'oppofei'  une  refiftance ,  fouftrait  au  coritraif • 
le  globe  frappg ,  au  coup  que  je  lui  port* :  done 
ce  globe  a  une  rlfiftanee  independent*  de  jGft 
pefartteur* 

En  vaift  dirok-on  que  h  reMance  tftte  j*4* 
pfouve  ,  a  pouf  cattfe  la  pefanteur  de  Pair  daAi 
lequelfe  meiit  U  gtol*>fr»pp^  Car  4  lW4toh 

^^        Hhij 
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la  caufe  unique  de  ,1a  refiftance  que  j'eprQiive  , 
Je  globe  de  carton.  &  le  globe  de  plomb ,  depla- 
$ant  une-  egalfe  eolonne  d'air  ,  rn'oppoferoient 
t*ne  egale  reiiftaiK&C/ceqfui  eftevidemment  con- 
taraire  k  i'fexperipnce  r  qui  m'apprend  que  le  globe 
de  plomb  refifte;  plus:  que  le  globe  de  carton. 
JDonc  les^corps  ont  une  refiftance  independante 
-de  leuf  pefantuitr  ,  une  refiftance  inherence  k  leur 
nature^, une  rtHiftance.prpportiowneUe  &  leur 
adenine^  vine refiftance nee  de  leur  force  d'inertie 
<C*.86)u  Done,,  quand  tn&me  l'ether  carthefien 
lecoit&m  pefantgur,  cbmme  onleiitppofe  gra- 
luiteipeot,  iln^s'eofiiivroit  pas  que  cet  -ether 
fut  fans  refinance.;  I ,  • 

?  -  III0.  Lfexperkace  -du  globe  de  cire  eft-elle 
.deqifiye  }  Ce  globe  /.plonge  clans  un  liquid?  d'e- 
gale  pefanteur ,  eft-til  reellement  fans  pefonteur  } 
Non;  car  fa  pefanteur.eft  afttteHement  employee 
ifoutenir  a.tinecertaine  elevation,  un  volume 
du  liquide  £gal  au  volume  du  globe.  La  pefan- 
teur  du  globe  &i  la.  pefanteur  ,du  liquide  qu'il 
deplace  ,  fe  detruifent  dans  leurs^effets  egaux  &s 
Oppofts-,  mais  non  dans  leur  nature,  tou jours 
C^cip^oquement  en  .aftion  contre  la/<pr£e  oppo* 
iee»\Cette  pefanteur  /du  globe  plopge  dans  le 
liquide:  *  agit  fans  ceffe;  done  elle  fobfifte ;  donq 
slleth'eft  pointdetruite*  _.  . 

^IV0.'  Mais  fuppofo|re,encore,fi  l'qn  veut,  cq 
g&be.fans  pefanteur  dam  fon  liquide ;  &  aveq 
une*  ficelle,  tirons-le  tres-rapidement  dans  uiiq 
fftre&on  horifontale  ou  verticale  au  fein  duli-i 
quide  :  on  sprouvera  une  refinance  qui  croitra 
<$mme  le^quarre  de  h  viteffe ,  quoiqi^la  pefan- 
fefcj:  du 'liquide  m'oppofe  aucyne  re^ftance  au 
moAvfiirtfemhQrifpi^  ft:gtpba. 
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en  eqiiiliblre  a\rec  le  liquide.  Done ily&  darts  le& 
corps  une  r&iftance  independante  &£  la  p*efaft->: 
teur :  done ,  quand  meme  l'ether.tfarthefiert  feroit* 
fans  pefanteur,  fiippofition  qui  ne  peut  qijadrer 
avec  les  loix  etablies  par  le  Createur  danrs  1'ordre- 
prefent  de  la  nature,  cet  ether  n'en  feroit;  pas- 
nioins  prQpre  k  oppofer  une  immenfe  rcfiftanee 
aux  globes  celeftes  qui  fe  meuvent  dans  fon  fein; 
dans  \\n  fens  plus  ou  moins  oppofe  k  fa  di* 
reSion.   .  ^ 

V°.  II  eft  ctair  qti'il  rte  pent  pas  y  avoir  uae 
percuflion  r£elle  &  propremfent  dite  entre  deu# 
corps  ,  fans  une  rejiftanct  reciproque  ±  entre  le; 
corps  frappe  &  le  corps  frappant.  Car  le  cotfps 
frappe  a  une  refiftance  au  mouvement ,  -qui  ne- 
peut  &tre  vaincue  que  par  une  refiftance.  fup£-- 
rieure  &  oppofee  dans  le  corps  qui  tend  k\e  de-? 
placer.  Comment  le  corps  frappant  deplacera-t-ii 
le  corps  frappe ,  fi  ce  corps  frappant  ne  refifte  pas 
efficacement  a  Taftion  &  k  la  refiftance  que  lui* 
oppofe  le  corps  frappe?  Done  fi  Tether  carthe- 
fien  entraine  les  planetes  par  fon  impulfion^ 
comme  le  pretendent  Defcartes  &  fes  difciples  ;> 
il  faut  n£ceftairement  que  cet  ether  ait  une  re- 
fiftance oppofee  k  la  force  dSnertie  des  planetes** 
&  fup^rieure  k  eelte  force  d'inertie.  Done  fi* 
Tether  carth&ien  eft  la  caufe  mechanique  dont  ? 
Ta&ion  toujours  «fiibfiftante  meut  les  planetes 
dans  fa  dire&ibn;  cette  m&me  a&ion  plus  on. 
moins  grande,  plus  ou  moins  efficace,  doit  evi-> 
demment  produire  un  femblable  effet  fur  le& 
cometes. 

Les  cometes  font  la  vraie  pierrt-de-toucke  du 
fjrft&ne  carthefien.  Car,  ou  les  tourbillons  fontf^ 
ta  caufe  phyfique  des  mouvemeftts  celeftes, J& 
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glors  leur  influence  m£chanique  doit  etre  1* 
tt£me ,  &  pour  les  planetes ,  &  pour  les  cometes  ; 
ow  c$s  tourbillons  font  fans  a&ion  contre  les  co- 
met es,  6c  alors  ils  doivent  Stre  egaiement  fans 
a&ion  contre  les  planetes.  Si  les  tourbillons  font 
fans  adion,  ils  font  parfaitement  inutites  dans  la 
nature :  sHls  ont  une  aft  ion,  elle  eft  oppofee  aux 
phenomenes  de  la  nature)  elle  doit  en  mille  & 
mille  manieres  fe  troubler,  fe  confondre,  s'alte- 
rer,fe  demure.  Done  les  tourbillons  ne  font 
qu'une  vaine  &  krillante  chimere ;  done  la  vraie 
eaufe  phyfiaue  des  mouvements  celeftes  >  n*eft 
point  rimpulfion  des'tourbillons, 

140 1.  Objection  II.  Eft-il  done  impoffible 
de  goncilier  le  phenomene  des  cometes,  avec 
rhypothefe  des  tourbillons?  Eft-il  d*abord  bien 
decide  que  les  cometes  foient  reellement  des 
globes  d'une  duree  permanent e,  foumis  &  des  re- 
volutions periodiques  autour  du  foletf,  affex 
femhlables,  pour  leur  origtne  &  pour  leur  na- 
ture, &  nos  planetes?  Eft-il  bien  decide  enfuite 
que  ^es  cometes,  fi  ce  font  des  globes  errants 
autour  du  foleil  ,  aient  eu  reellement  un  mou* 
vement  retrograde ;  &  leur  mouvement  retro- 
grade ne  feroit-il  point  femblable  aux  r&rogra* 
Rations  des  planetes ,  qui  ne.font  qu*apparentes 
(1317)?  Eft-il  bien  decide  encore  que  ct%  co-p 
xnetes ,  diredes  ou  retrogrades  ,  n'aient  pas  fait 
leur  revolution  aurdeffus  &  au-del&  des  Smites 
du  tourbillon  folaire?  Eft-H  bita  decide  enfin 
que  les  cometes  direftes  ou  retrogrades ,  ne  puif- 
lent  pas  avoir  leur  tourbillon  particulier,  au 
fein  de  tous  les  dif&rents  tourbittona  des  pla- 
netes $c  au  travers  de  tout  4e  grand  tourfeiUon 
tMrct-Ne  Y0iH*n  pas  (wwk  dor*  m  m&ae 
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Aeuve,  des  cOurants  parficuliers  qui  n'ont  point 
la  dire&ion  gtaerale  du  flntve,  qui  meme  ont 
quelquefois  une  dire&ion  toute  oppose?  Pour- 
tjuoi  done  regarder  avec  les  Nevton,  avec  les 
Halley ,  avec  les  de  Maupertuis,  avec  les  de  la 
Caille  &  les  de  Lalaude,  avec  prefque  tout  les 
phy (iciens  &  aftronomes  modernes ,  cornme  d4* 
ctfive  contre  l'bypothefe  des  tourktttoas,  la 
throne  des  cometes,  erne  quelques  phyficiens 
modernes  fe  font  etforces  de  concilier  aveo  Phy- 
pothefe  carthefienne  dans  plus  d'un  ouvrage 
connu  du  public? 

Reponse.  La  thlorie  des  cometes  n'eft  pas 
le  feul  phenomene  qui  d&ruife  Fhypothefe  des 
tourbillons  &  du  plein ;  hypothefe  qui  s*ccroulc 
de  toute  part  fur  clle-mime ;  hypothefe  qui  fait 
de  1?  nature ,  la  machine  la  plus  compKquee  & 
la  plus  ruineufe  qu*il  foit  poffible  de  £onccvoir; 
hypothefe  qui  ne  peut  fe  concilier  ni  avec  les 
mouvements  que  nous  obfervons  autour  de 
nous,  ni  av*c  les  mouvements  que  nous  obfer- 
vons dans  les  dif&rentes  planetes,  que  nous 
voyons  conftamment  faire  leurs  revolutions 
avec  nous  autour  du  foleil.  Mais  comme  la 
thdorie  des  cometes  eft  la  preuve  la  plus  triom* 
phante  &  la  plus  dimonftrative  contre  l'hypo* 
thefe  des  tourbillons,  examinons  feparement  les 
vains  fubterfuges  par  lefquets  on  cherche  k 
Khutor. 

1°.  Eft-on  fonde  &  former  dps  doutes  fur 
Penitence  &  fur  la  nature  de  ces  globes  co+ 
metes  9  depuis  qu*on  a  calculi  leur  marche  St 
pr6dtt  leur  ret  our  dans  les  mimes  regions  du 
del;  &  que  P4vlnement  a  juftifil  le  cafcut  fie 
virifii  la  pridiftion  ( 1105  V  B  *&  aujourd'bui 
r  Hhiv 
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audi  certain  &  aufli  demontre  que.  les  cometes 
font  des  globes  opaques  &  permanent s  ver rants 
dans  des  courbes  rentrantes  fur  elles-.ro£mes 
autour  du  fol'eil ;  qu'il  eft  certain  &  demontre 
que  faturne,  jupiter,  mars,  venus,  mercure* 
font  des  globes  opaques  &  permanent*.,  foumis  k 
des  revolutions  periodiques  autour  de  set  aftre. 

11°.  Eft-il  permis  d'attribuer  k  une  pure  illu- 
lion  optique ,  ie  mouvement  retrograde  de  pluT 
fieurs  de  ces  cometes ,  depuis  que  tous  les  aftro- 
nomes  ,.  qui  ne  meconnoiffent  certainement  pas 
les  retrogradations  apparentes  des  planetes,  s'ac- 
cordent  unanimement  k  reconnoitre  que  la  moi- 
tie  des  planetes  obfervees  avec  le  plus  grand 
foin,  avojt  un  mouvement  reel  &  tres-rapide 
contre  Pqrdre  des  fignes,  independamment  & 
deduftion  faite  de  tout  ce  qu'il  pouvoit  y  avoir 
d'illufion  optique  dans  ces  mouvements?  II  eft 
auffi  certain  que  telles  &  telles  cometes  fe  mou- 
voient  reellement  d'orient  en  Occident ,  qu'il  eft 
certain  que  toutes  les  planetes  fe  meuvent  reel- 
lement d'occident  en  orient.  On  peut  dire  la 
meme  chofe  de  l'inclinaifon  de  leurs  orbites  fur 
Tecliptique :  les  memes  regies  aftronomiques  qui 
fervent  3  mefurer  &  k  determiner  Tinclinaifon 
des  orbites  des  planetes,  fervent  egalement  k 
mefurer  &  k  determiner  i'inclinaifon  des  Qrbhes 
des  cometes,  .     - 

111°.  II  eft  certain  &  demontre  que  du  moins 
quelques- unes  des  cometes ,  pendant  le  terns  de 
leur  apparition ,  fe  font  trouvees  dans  la  region 
des  pknetes,  &  plus  pres  du  foleil  que  plufieurs 
des  planetes ;  ce  que  l'on  a  pu  conflater  ou  par 
le  moyeji  de  letir  parallaxe ;  ou  ,par  des  obser- 
vations correfpondantes,  feites  en  unmeme  terns 
en  differents  Ueux  (^45).  Leur  orbite  n'etoit 
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done  pas  placee  dans  fa  totalite,  au-deflus  & 
au-del&du  tourbillon  folaire  qui  eft  iuppoie  en- 
trainer  les  planet es.  On  ne  peutdonc  pas  fuppo* 
fer ,  pour  fauver  j'hypothefe  des  tourbillons  , 
que  toutes  les  cometes  faffent  leur  revolution 
periodique  dans  un  tourbillon  fuperieur  au  tour- 
billon folaire  &  mu  dans  line  direction  differente 
de  celle  du  tourbillon  folaire. 

IV°.  Comme  il  eft  certain  que  plufieurs  des 
cometes  obfervees  dans  ces  derniers  fiecles, pen- 
dant le  terns  de  leur. apparition,  ont  du  fe  faire 
jour  k  travers  les  ttfurbillons  d£  faturne ,  de  Ju- 
piter, de  mars,  de  la  terre  (noi ) ;  nous  pen- 
ions  que  toutes  les  explications  phy fiques  qu'on 
pent  donner  fur  cet  objet  ,  doivent  fe  reduire  a 
peu  pres  k  celle  qui  fuppofe  des  courants  par* 
ticuliers  deftines  a  voiturer  ces  cometes  au  tra-, 
vers  du  grand  tourbillon  folaire  &  des  tour- 
billons fubalternes  dont  il  eft  compofe. 

Mais  ces  courants  particuliers ,  qu'on  fuppofe 
$ux  cometes,  ne  font-ils  pas  evidemment  fabu- 
leux,  evidemment  chimeriques?  Comment  con- 
cevpir,  dans  un  torrent  immenfe  qui  va  ellipti- 
quement  d'occidetit  en  orient ,  un  torrent  parti* 
culier  qui  aille  d'orient  en  Occident ,  un  autre 
torrent  particulier  qui  aille  du  midi  au  nord,  un 
autre  torrent  particulier  qui  aille  du  nord  au 
midi ,  cinquante  ou  foixante,  &  peut-etre  mille 
aurres  torrents  particuliers  qui  s'entre-coupent 
en  toute  forte  de  fens  entre  ces  quatre  direc- 
tions generates  ? 

Quand  on  apper^oit  des  courants  particuliers 
dans  une  riviere  ou  dans  un  lac ,  on  obferve  audi 
que  ces  petits  courants  doivent  leur  exiftente  k 
quelque  caufe  phyfique  qui  communement  fe 
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moiure ;  que  leur  cours  ne  s'&end  jamais  k 
bien  gtBh&t  diftance ;  que  leur  mouvemeitt  ,tou* 
jours  deer oiffam  A  mefare  qa'il  s^loigne  de  foil 
origine  ,  s'altere  fans  cefle  &  fimt  bteittfa  tota- 
lenient.  U  eft  clair  que  tout  cela  ufa  rien  de  tota- 
mun  avec  les  corarants  imme»fes,  permanent*, 
inalterable*,  que  l'on  fuppofe  aux  cometes  au 
travers  du  grand  tourbillon  folair*. 

Les  couranrs  maritime  ne  different  de  ceux 
des  lacs  &  desjrivieres^qtte  du  phisau  moins: 
Us  ont  peu  d'etendue ;  tettr  mouvement  s'afbi- 
Wit  &  fe  detruit  en  fe  cofftrtmniquam ;  its  one 
une  caufe  phyfique  qui  leur  donne  naiffance ;  ik 
ceffent  d'exifter ,  dbs  que  cette  canfe  ceffe  de  fe* 
produire.  Pour  que  les  courants  maritime*  ptof- 
fait  fonder  les  courams  qu'on  imagine  en  favett? 
des  cometes;  il  faudroit  que  ces  courants  man- 
times  ftflent  leur  revolution  conftante  &  perio- 
cbque  ait  fein  des  mers,  Portent  en  Occident >  da 
midi  au  nord  ,  dans  toutes  fortes  <te  diiretfions, 
fans  detruire  &  fans  altcrer  letir  mouvement; 
mouvement  alternati  vement  zcc6\&t&  Scretarde, 
mais  tou  jours  femblable  &  luim&me,  &  n'ayant 
d'autre  caufe  &  d'autre  principe  de  fon  exigence 
oude  fa  permanence,  que  lui-mSme. 

Va.  Quelle  reverie,  quelle  chimere,  quelle 
abfurdit4  n*a  pas  eu  quelques  partifans?  It  eft  Evi- 
dent qull  n'y  auroit  rien  de  certain  chez  le$ 
hommes,  ff  ia  certitude  etoit  fondle  ,  non  for 
Evidence  intrinfeque  ou  extrinfeque  des  ehofes  9 
nxais  fur  l*unanimite  des  jugemeftts  humains 
( 1 105 ).  Nous  avons  lu  &  m<§dit£  tea  printipau* 
ouvrages  qui  ont  tent*  de  cortciKer  la  fheorie 
des  "cometes  avec  Phypothrfe  Ass  tourbittons; 
&  apres  un  examen  fans  prevention  &  fans  paar- 
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tialite  ,  il  nous  a  paru  que  ces  ouvrages,  plus  ou 
nioins  ingenieux  ,  ne  renferment  que  des  fuppo- 
(itions  arbitrages  &  difcordantes  9  toutes  incon- 
ciliables  avec  les  loix  &  avec  les  phenomenes 
de  la  nature  y  toutes  incapables  de  remplir  leur 
objet ,  de  perfuader  un  le&eur  judicieux ,  de 
rendre  probable  ou  fbutenai>le  le  ruineux  fyf-% 
teme  des  tourbillons. 

Les  plus  celebre^  partifans  de  Popinion  furan* 
nee  qui  faifoit  confifter  les  cometes  dans  des 
globes  ignes  d'une  exiftencepaflagere,convien~ 
nent  aujourd'hui  que  les  cometes  ont  des  ruours 
piriodiqucs  qu'on  peut  pre  voir  &  predire  ,  comme 
on  pr&lit  les  6clipfes«  Mais  ils  pretendent  que 
ces  cometes  ,  loin  d'etre  des  globes  opaques  affea 
femblables  k  nos  planetes  ( 1204),  ne  font  que 
des  f tux  iltctriqucs ,  occafionnes  par  la  preflion  & 
par  le  frottement  des  difFe rents  tourbillons  entfe 
eux :  que  le  tourbillon  de  venus  &  de  la  terre  + 
par  exemple,  quand  ces  deux  pianetes  fe  trou- 
vent  i  la  fois  perihelies,  dans  leur  plus  grange 
▼iteffe  &  dans  leur  canal  le  phis  Itroit  ,doivent 
s'ele&rifer  plus  fortement ,  &  produire  des  feux 
£le£hriques  plus  ou  moins  volumineux ,  plus  ou 
moins  durables ,  qui,  voitures  par  des  courants 
dire&s  ou  retrogrades ,  feront  des  cometes  re- 
trogrades ou  dire&es.  Quelle  rfiverie !  Nouscroi* 
rions  manquer  k  nos  le&eurs  %  fi  nous  nous  arre- 
tions  ici  k  la  refnter  ftrieufement.  On  cite,  pour 
l'appuyer,  des  obfervations  plus  que  fufpedes, 
qui  atteftent  qu'on  a  vu  tine  planete  fe  divifer 
en  deux  parties ;  jetter  un  grand  feu  tr£s~lumi- 
neux;&  s'^vanouir  fans  retour  en  un  inftant, 
Mais  fi  cette  obfervation  eft  reelle ,  il  eft  plus 
que  vraiiemblable  que  1'obferYateur*  dans  un 
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terns  oil  regnoit  encore  1'optnion  d'Ariftote ,  & 
oil  Ton  donnoit  tres-peu  d'attention  aux  co- 
metes  ,  aura  pris  pour  tine  comete  quelqn'un  de 
nos  meteores  ignes ,  quelqu'un  de  nos  globes  de 
feu  ( i  ioo):  car  les  vraies  cometes  ne  font  pas 
plus  fujettes  k  fe  divifer  &  &  fe  detruire,  que 
nos  planefes  elles-memes. 

1401.  Objection  HI.  Les  efpaces  celeftes 
font  remplis  d'une  immenfe  'quantite  de  matiere 
lumineufe :  car  en  quelque  point  du  ciel  qiron' 
fuppofe  un  oeil  place,  cet  oeil  en  recevra  une 
impreflion  fenfible  qui  lui  tracera  Pimage  du  fo- 
leil.  Or  cette  immenfe  quantite  de  matiere  lumi- 
neufe ,  qui  exifte  evideniment  dans  les  efpaces 
c&eftes ,  n'eft  autre  chofe  que  lather  carthefien: 
done  l'ether  carthefien  exifte. 

Reponse.  La  lumiere  repandue  dans  tes  ef- 
paces celeftes,  n'a  rien  de  commun  avec  le  pleia 
de  Defcartes,  n'a  rien  d'oppofe  aux  vuides  im- 
menfes  de  Newton,  n'a  rien  d'incompatible  avec 
la  liberte  &  la  regularite  des  mouvements  ce- 
leftes :  comme  il  eft  facile  de  le  demontrer  &  de 
le  faire  fentir. 

1°.  Cette  lumiere  n*a  rien  de  commun  avec 
les  tourbillons  de  Defcartes.  Car  tes  tourbillons 
de  Defcartes  fe  meuvent  dans  une  dire&ion  com- 
mune, &  peu  pres  parallele  k  une  fiirface  de 
fphere :  au  lieu  que  cette  lumiere  fe  meut  ei> 
ligne  droite ,  en  tout  fens ,  dans  une  dire&ioi* 
parallele  aux  rayons  d\me  fphere  dont  le  foleil 
eft  le  centre.  Les  tourbillons  de  Defcartes  con* 
fervent  toujours  &  par-tout  la  mSme  denfite  r 
au  lieu  que  cette  lumiere  d£croit  en  denfite^ 
comme  le  quarre  de  la  diftance  ail  point  hx^ 
mineux  augmente.  (898.) 
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Il°4  Cette  lumiere  n'a  rien  d'incompatible 
ayec  les  grands  vuides  de  Newton.  Car  quoi- 
que  dans  rimmenfite  des  cieux  on  ne  puiffe  affi-  , 
gner  aucun  efpace,  oil  un  oeil  place  ne  re$oive 
\in  nombre  de  rayons  capable  d^  lui  tracer 
rimage  plus  011  moins  grande,  plus  ou  moins 
ienfible  du  foleil  &  des  -differentes  etoiles ;  il  ne 
s'enfuitpas  dela  qu'il  y  ait  une  bien  grande  quan- 
tite  de  matiere  dans  les  efpaces  celeftes.  Pout 
.concevoir  comment  ces  infiniment  petits  jets 
de  lumiere ,  qui  fe  croifent  &  s'exitre-coupent 
;en  mille  &  miile  fens  dans  chaque  point  fen- 
lible  des  efpaces  celeftes,  ne  detruiient  point 
les  vuides  immenfes  de  Newton;  il  feut  fe  rap- 
peller  ici  -ce  qui  a  ete  dit  ailleurs ,  &  fur  la 
di vifion ,  &  fur  la  divifibilite  de  la  matiere.  En 
parlant  de  cette  divifton  &  de  cette  divifibilite 
de  la  matiere ,  nous  avons  fait  Voir  par  uae  fouls 
d'experiences, que  la  matiere  eft  divide  au-deli 
de  tout  ce  que  notre  imagination  peut  $once- 
y^ir :  nous  avons' fait  voir  par  le  raifonnement  f 
que  la  divifibilite  de  la  matiere  n'a  point  de 
bornes  affign&Wes ;  &  qu'une  portion  quelcon- 
que  de  matiere.,  par  exemple  un  grain  de  fable 
cm  une  aile  de.  mouche,  divifee  &  fubdivifte  k 
volonte.en  molecules  toujours  plus  petites ,  peut 
$t££  diftribueetdans  un  efpace  d'une  grandeur 
quelconque,  dans  tout  Tefpace  qui  fepare  le  fo- 
leil &Ues  etoiles;  en  telle  forte  queues  vuides 
qui  refteront  dans  cet  efpace ,  entre  une  molecule; 
§£/}a  n>olecule  voifine,  foient  n^pjndres  chacun 
^u'un  millionkme,  qu'un  cent  millionieme  de 
kgoe..(6i.) 

.  Que  Ton  fuppofe  la  matiere  lumineufe  ainfi 
ikvitee*  md  attfimee,  comme  elk  ^  en  effet 
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&  infini  comme  lui  (Met.  117),  que  quclques 
petits  points  folides,  fepares  par  des  vuides  im- 
menfes ;  qu'un  monde  k  peine  comparable  k  un 
fquelette  decharn^ ;  qu'un  ouvrage  oil  l'etre  ell 
infiniment  petit ,  &  le  neant  infiniment  granxL-^ 

Reponse.  L*ouvr«ge  du  Createur  eft  *rffez 
grand  &  affez  magnifique  par  lui-mSme ,  >i>our 
n'avoir  pas  befoin  d'une  fa&uleufe  bourfounure 
qui  Tenrichiffe  &  qui  l'agrandiffe*  Dans  I'efpace 
kernel  &  infini,  oti  rien  n'exiftoit  que  Dieu,  la 
Voix  feconde  du  ToutrPuiffant  fit  fortir  du 
fceant  un  nombre  immenfe  de  globes  opaques 
ou  lumiheux,  de  difFerente  nature  &  de  diffe- 
rente  grandeur.  II  cbmmanda  aux  globes  lumi- 
rneux ,  de- rouler  fur  leur"  axe  &  fur  eux-memes; 
<le  fermenter  dans  toute  leur  fubftance ;  &  de 
harder  iriceffamment  de  leur  fein  en  rayons  di- 
Argents  '{datis  Tefpace  vuide  &  incree  ,\ine  ma- 
tiere  infiniment  fubtile,  animee  d'une  inconce- 
ivable viteffe  que  rien  ne  detruit.  II  commanda 
%uix  globes  opaques  j  <le  router  fiir  leur  axe-& 
ilir  eux-mSmes ;  de  rouler  encore  en  differents 
iens  autoiir  d'iin  globe  lumineux ,  en  vertu  d'ttn 
%houvement  projeftile  &  <Pun  mouvement  cen- 
tHpete  qifit  leur  impfima-(  1185),  &  que  rien 
-ne  detruit  dins  l?efpace  vuide  &  incr&.  Tel  eft 
dans  fa  gen^ralite^  Pouvrage  du  Createur ;  ou- 
trage infiniment  fimple ,  infiniment  grand ,  infi- 
*rimfcnt  digne  &  de  la  fageffe  &  de  la  puiffance 
de  fon  auteur.  T 

La  brillante  &  feconde  imagination  de  Def- 
tartes  ofa  entreprendre  de  remplir  les  vuides 
de  cette  admirable  machine;  ofa  Itti  prSter  une 
infinite  de  chimeriques  refloats,  dont  elle  n'a 
pas  befoin,  qui  rembarraffent >  qui  ne  peuvent 

que 
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que  la  miner  &  la  detruire.  Le  fubfime  genie 
-de  Newton  a  fait  main-baffe  fur  tous  ces  reffors 
poftiches  9  fur  tout  cet  echafaudage  Stranger  &  la 
nature;  &  a  reduit  1'Ouvrage  du  Createur  k 
n'etre  dans  nos  idees,  que  ce  qu'il  eft  en  lui* 
meme.  Tel  eft  Phonorable  reproche  qu'on  ofe 
faire  k  Newton ,  dans  uo  ouvrage  qui  eut  re- 
tabli  le  regne  des  tourbillons,  ft  le  genie  pou- 
voit  realifer  la  fable.  ^ 


ARTICLE     SECOND, 

TffiORIE    DE    ^ATTRACTION. 

JLr  attraction  rcciproqut  .ou  mutuelle  des 
rcorps  dansv  le  vuide^tel  eft  le  fondement  de 
toute  la  fublime  &  profonde  theorie  de  New- 
ton fur  le  mouvement  des  differents  globes  qui 
compofent  Punivers.  Dans  Fattra&ion,  nous 
examinerons  fon  exiftenqe,  fes  loix,  fon  in- 
cfluence  :  trois  objets  dont  Pexpofition  &  le  de- 
vdoppement  va  terminer  cet  ouvrage. 

PARAGRAPHE    PREMIER. 

Existence   de  l' attraction. 

1404.  Definition.  U attraction  eft  une  ten- 
dance permanente  des  corps  ies  uns  vers  les 
.autres ;  un  mouvement  par  lequei  ils  tendent 
.fans  ceffe  a s'approchef  les  uns  des  autres :  quelle 
que  foit  la  caufe  de  cette  tendance  ou  de  ce 
^ouvement. 

tome  I r.   '  '  Ii 
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fin  vertu  de  cette  ttUTaifam  *iatudic  des  corps  , 
tfttrfeftion  qa'on  nomme  awffi  gravitation  ou  pe* 
ftftteur >  h  lime  tend  &ra  cefle  4  s^approcher  de 
la  terre; &  fi  rien  ire  s'oppofoit  k  cette  attrac- 
tion vax  &  cette  tendance  de  k  lune  vers  la  terre*, 
4ft  lone  fe  prrapiterak  avec  im  mouv«ament  ao- 
iO&16re  vers  la  terre >  par  une  iigne  droite  menee 
<d»  centre  de  la  lane  au  centre  de  la  term. 

En  vertu  de  cette  atrra&ion  m*£toeHe  des 
corps,  la  terre  tend  auffi  fans  ceffe  vers  la 
tone ;  &  fi  rien  «e  s*oppofoit  k  cette  sitra&ioft 
ou  &  cette  tendance  de  la  terre  vers  la  lune ,  la 
terre  fe  porferoit  fans  cetfe^vec  un  mouvemcnt 
accelere  vers  la  lune,  par  une  ligne  droite  me- 
ftee  du  centre  de  la  terre  au  centre  de  la  lune* 

II  y  a  une  femblable  attraction  entre  la  terre 
&  le  *okii ,  tntre  le  &nk&  &  1*  tttrt*  Si  lien  ne 
^ofrprfoit  &  l'attf «aion  rtHrtuelle  de  ces  deux 
globes  ik  teftdr  oieat  i^c^Mqstfemetit  Pun  veals 
trauwe .,  par  «ne  ligne  drake  ?nei*k  4u  centre  da 
*&teiUra<5ei«rede  l**t«re.  Oft  petit  dire  la  tn&ae 
**ofe  le  ftfftrai&iou  tAaproque  *n»e4&  «erre  & 
«»$,  eim*  mars  &  la  *errej  &  ait*  de  tous  les 
autres  catp^ 

1405.  Division,  L'attradion  d'un  corps  k 
Fegetd'cte  Pautre,  par  ^xtavpfc,  de  k  terre  k 
1'egard  de  la  lune,  eft  a  la  fois  &  a&ive  & 
pafeve. 

1°.  On  nomme  attraction  active  d'un  corps,' 
l^&km  qtfil  exerce  centre  fe  corps  attire,  lc 
«ouwmewt  qu^l  imprime  vers  fei  m  corps  afr- 
ftire.  f>ar  exemple,  ia  tsrre  a  ime  *vettu  attrac- 
•* *vfe  &  regard  de  la  lune ,  en  vertu  4e  laquelte 
4a  terife  fWit  «d?tpe  <Jan«  la  lune  4ine  tendance 
vers  la  terre.  Cette  a&ion  de  U  tette  fur  1% 
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lune,  ce  mouvement  impnme  k  la  lune  par 
i'a&ion  de  h  terre ,  eft  Pattra&ion  a&ive  de  U 
terre  k  l'4gard  de  la  lune. 

11°.  Oil  nomme  Attraction  pajfivt  d'un  corps  f 
l'g&ion  qu'ii  effuie  de  la  part  du  corps  attra&if , 
ljc  mouvemait  qui  tend  k  l'emporter  vers  le 
iprps  qui  l'attire.  Par  exemple,  la  terre ,  en 
attirant  la  lune  vers  foi ,  eft  en  m£me  tems  at- 
tirie  par  la  lune  vers  le  centre  de  la  lune.  Cette 
tendance  de  la  terre  vers  la  lune,  ce  mouve- 
ment  vers  la  lune  imprint  k  la  terre  par  l'ac* 
tion  attra&ve  de  la  lune ,  eft  l'attra&ion  paffive 
de  la  terre  k  regard  de  la  lune. 

On  con^it  p*f  1A  que  la  lunea'auffi  &  (on 
attraction  active*  par  taquelk  die  attire  la  terre  ; 
&  fon  attra&ion  paffive ,  par  laquelle  eUe  eft 
attir^t  Vers  la  terre*  On  peut  dire  la  meme 
cbofe  4e  deuxautres  corps  quekonques ,  dont 
on  compare  entr'eiks  les  atfra&ions  muttieUe* 
&  recipr&que*. 

Jttourt  £  cmift  dc  I'at&aSion. 

1406.  Observation.  IAinique  chofe  qui  re- 
voke comoui0ement  dans  i'attra&ion,  c'eft  la 
faufle  id£e  qu'onfe  forme  &  de  fa  nature  &C  de 
fa  caufe :  &lairciflbns  ce  double  objet  }  &  hit* 
tra&ioa  n'aura  phis  rien  qui  puifte  pr6veoig 
centre  eUe j  qui  puifle  empdcher  un  amateur  de 
la  phyfique ,  d'txamfcier  &  d'apprecier  paifible- 
mart  fe$  pftwv**  <|ui  la  fondent  &  qui  Y$\&+ 

1°.  II  «ef  &<&  point  fe  figurer  I'attrafiion  ac- 
tive des  corps  *<omme  upe  quality  intrinfeqpp 
AJetir  rft*tf?  ^fiOmme  un?  vertu  aftivefie  aft? 

in) 


$66  Theori-e  du  Ciel 

' — * «      ■ JaM* — _M__^M^^^-^.. 

cace  de  la  matiere  ,  comme  une  influence  occulte 
des  corps  eux-memes,  comrae  une  force  ou  une 
aftion  indef>endante  de  Paftion  fibre  &  perma- 
nent* du  Createur.  Envifager  ainfi  Tattraftion 
des  corps,  ce  feroit  rendre  k  la  phyfique  la  chi- 
men  des  qualitisoccultiSy  dont  Pa  heureufement 
J>urge  la  raifon  dans  ces  derniers  fiecles. 

IIQ.  Quelque  parti  qu'on  prenne  fur  la.  caufe 
bccafionnelle  de  la  gravitation  des  corps ,  foit 
qu'on  Pattribue  k  Pimpulfion  avec  Defcartes , 
foit  qu'on  la  faffe  naitre  de  Pattraftion  avec 
Newton;  il  eft  dertain  que  le  mouvement  de  gra- 
vitation a  pour  caufe  efficUnu9  npn  Paftion  mime 
de  la  matierej  non  Paftion  de  quelque  qualite 
cr£ee  inhdrerite  k  la  matiere ,  mais  Paftion  effi- 
t&ce  &  permahente  du  Created* ,  unique  caufe 
efficient e  de^t^t  mouvement  dans  la  nature 
(76).  Defcartes  &  Newton  rforit  aucun  dHK- 
*end  fur  cet  objet :  ib-cortviennerit  Pun  &;Pautre; 
&  tous  leurs  feftateurs  convienrtferit  d$r£oncert 
avec  eux  de  part  &  d'autre,  que  la  gravitation 
des  corps',  aihfi^q^e'Aout  autre -itoouvement  de 
la  nature ,  a  pour  caufe  efficiente  Paftion  per- 
manente  &nX%S&&\ir\  mals  iWne  s'accordent 
pas  de  meme  fur  la  caufe  oecafibhrielle  de  ce 
tttoavement  de* gravitation.     '  ;    : 

• :  jjefcartes  pr&erid que  la  gravitation  des  corps 
a  pour  caufe  occafionnelle ,  VimpUtJion  <Tune  ma- 
Here;  ou  que  le  Criateur  n'irtipiiftie  aux  corps 
ce  mouvement  qni  les  fait'tendfe  les  uns  vets 
fesftfatres  ,-^u$  Poccafiondu  edttftaft;  du  choc  J 
de  Pimpulfion  d'une  matiere  elancee  contre  ces 
tbrps.  Newtoh  pretend 'k\\  contrail,  que  la  gra- 
VHfctifcn  fas  £ot$&  a  pour  caufe  apeafiGnnelle :; 
n$a  Miftpttlfiott  d'auCUtte  -  matiere  cfti^lconqiie^ 
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mais  lajuhple  co-txifttnct  de  ces  corps;  ou  que  le 
Createur  imprime  &  tous  \es  corps  co-exiftants  j 
foit  dans  le  vuide,  foit  hors  du  vuide,  un  mour 
vement  qui  les  fait  tendre  les  uns  vers  les  autres  >T 
felon  certaines  loix  j  fans  qu'aucun  contaft ,  qu'aiv 
cun  choc,  qu'aucune  impulfion  lui  enfourniffe 
Toccafion, 

.  111°.  Quelle  eft:  done,  dans  le  fy fteme, nevto- 
nien ,  la  caufe  occaiionnelle  qui  engage  le  Crea- 
teur a  imprimer  &  k  conferver  perfeveramment 
aux  corps,  ce  mouvement  qui  les  fait  tendre  les 
uns  vers  les  autres ,  &  que  nous  nommons  in* 
difFeremment  attra&ion ,  pefanteur ,  gravitation  > 
La  caufe  occaiionnelle  de  ce  mouvement  de  gra- 
vitation ,  eft  une  loiprimitive  de  la  nature ,  ou  une 
yolonte  efficace  &  permanente  du  Createur, 
lequel  a  voulu  &  decerne  que  tous  les  corps 
co-exiftans  autour  du  foleil ,  euffent  une  ten* 
dance  reciproquefic  permanente  les  uns  vers  les 
autres.  Lafimple  co-exiftence  de  ces  corps,  fans 
le  fecours  d'aucune  impulfion  re^ue  dans  ces 
corps,  fuffit  au  Crieateur  pour  ^engager ,' con-, 
formement  k  la  loi  par  lui  etablie  ,  ^prodnire. 
perfeveramment  dans  ces  corps ,  le  mouvemen^ 
qui  les  porte  fans  ceffe  lesims  vers  les  autres. 
Telle  eft ,  felon  Newton ,  la  caufe  otcafionnelle 
derattra&ionmutuelle  4es  corps,  dans  la  nature* 

Proposition  fondamentale.    . 

1407.  L*attra3ion  exijlc  :  Fattra3ion  eft  uneloh 
ginirale  de  la  nature. 

DiMOftSTRATiON.  1°.  L'attra&ion ,  ou  la  pes 
fenteur  ou  la  gravitation  ,  n'eft  autre  chofe 

Ii  11} 


qu'une  tendance  per mantnu  des  corps  les  uns  vers 
lesautres,  vers  certains  centres  communs:  or 
une  telle  tendance  exifte  evidemment  dans  les 
planetes  &  dans  les  cometes  k  Fegard  du  foleit, 
dans  les  fatellites  k  Tegard  de  leur  planete  prin* 
cipale :  done  I'attra&km  exifte  £vtdemment  & 
fe  manifefie  egalement  dans  ces  differents  corps. 
11°.  Cette  tendance  permanent*  des  globes  ce* 
ieftes  vers  le  centre  de  leur  mouvement ,  n*a 

{>oint  pour  cattfe  1'impulfion  <frine  matiere  qui 
es  heurte  &  qui  les  preffe  vers  ce  centre  de  leur 
mouvement :  puifqye  ces  corps  fe  meuvent  in- 
conteftablement  dans  des  efpaces  vuides(i399); 
dans  des  efpaces  oil  il  n*y  a  aucune  matiere 
propre  h  leur  imprimer  une  impulfion  fenfible 
&  efficace;  dans  des  efpaces  ou  la  feule  matiere 
qui  puiffe  les  heurter  ,  la  matiere  lumineufe, 
iendroit  plut6t  h  les  Eloigner  du  centre  vers  le* 
quel  ils  gravitent ,  du  centre  du  foleil.  Done  il 

?•  a  dans  ces  corps  une  attraction  indipendante  de 
impulfion ,  tine  attraction  qui  n'a  pour  caufe 
occafionnelle  aue  fear  co-exiftence  &  la  k>i  pri- 
mitive du  Createur,  une  attraction  telle  que 
Fadmet  Nevton. 

III*.  LWemble  de  ces  diflterents  corps  f  des 
planetes  &Hes  cometes ,  forme  toute  la  nature 
fbumife  k  nos  ohfervations  en  ce  genre :  done 
toute  la  nature  foumife  &  nos  observations  ,  eft 
affujettie  £  Pattraftion.  Ddne ,  par  un  jugement 
d'analogie,on  doit  prifumer  le  m&ne  regne  de 
Pattraftion ,  dans  m  partie  de  la  nature  qui 
&happe  k  nos  obfervations ;  par  exemple ,  dans 
les  cometes  encore  inconnues ,  &  Tegard  de  notre 
ipleil ;  dans  les  pjanetes  &  dans  les  cometes  qu* 
trraifemblabl? ment  font  leurs  revolutions  au- 
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toiu  des  differcntes etoiles. Done  laitr aAion  eft 
uae  loi  gcaerale  de  la  nature*  C.  Q.F.  IX 

1408*  Osjsctioh  I,  Um**Qkm ,  fous  qu&» 
«ues  belles  couleurs  qu'oa  U  momre  »  rffeft  an 
fond  qu'une  Quality  occult? ,  qu'un  priacip*  diwr 
teux ,  au'un  etre  obfeur  &  iocooeeYable » qu'uitf 
caufe  aoftraite  &  fens  awww  influence  pky  fl*ie. 
Un  fyfteme  de  phyfiquf  qui  a  pour  bafe  rat* 
tra&iw,  eft  dene  u©  fyft&p&e  tresrpeii  pfclofcr 
phique. 

R£ponse.  r\  Nous  ay 00s  deja  obfcrvi ,  ft 
*1  eft  focile  de  &tre  fentir  que  Fat traflion  n'a  mi 
de  commun  avec  les  qtHiiites  octufas  du  p4npa* 
tetifmt  9  quaUtes  qu'oa  ne  peut  a*  coocevoir  ,  1* 
definir :  puif^ue  l'attraftion  (e  consent  &  fc  do* 
fioit  tres-lununeufement.  L'attra$ion  eft  un  nun*- 
veroent  imprint  par  le  Createur  £  deux  corpa 
Tun  vers  l'autre :  l'occafion  de  ce  aiouveaient  eft 
la  co-exifteece  de  ce$  deux  corps ;  Vetfet  de  ct 
nouvement  eft  de  rapprocher  fans  ceffe  «s  deu* 
corps  Tun  de  l'autre  9  ou  de  s'oppofer  fr  quelqut 
nouvement  qui  tendrotf  h  les  eloper  l'u©  de 
l'autre.  Quelle  obfcurite  peut-ontrwver  &  dam 
ces  idee*  &  dans  Pobjet  de  ces  idee*  ?  11  eft  done 
abfurde  de  reprocher  un  vice  #obfciirit4 ,  a  w 
priocipe  oil  tout  eft  lumim. 

11°.  Un  principe  qui  s'anaonce  periev#a»* 
meat  par  ies  diet*  dans  toute  la  nature  e$poftt 
k  nos  observations ,  n'eft  point  un  pripcipe  do«t 
Fexiftence  puiffe  toe  revaqv&  en  <kmte :  or  tell* 
eft  evidemment  t'attra&oa  generate  de*  corps* 
Nous  voyont  les  corps,  cekftw*  lei  planets*  fit 
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les  cometes,  tendre  perfeveramment  vers  le 
centre  de  leur  mouvement :  nous  voyons  les 
corps  terreftres  tendre  toujours  &  par-tout  vers 
le  centre  de  la  terre.  Ces  effets  annoncent  evi- 
demment Pexiftenced'une  caufe :  nous avons de- 
montre  que  cette  caufe  n'eft  point  Pimpulfion  : 
d'oii  il  r^fulte  que  cette  caufe  ne  peut  &tre  que 
l'attradion.  L'attra£ion  n'eft  done  point  unprin- 
cipe  equivoque  &  douteux. 

De  la  nature  &  des  loix  de  Pattraftion  decoule 
Fexplication  de  prefque  tous  les  grands  pheno- 
menes de  la  nature :  Pexplication  de  ces  memes- 
phenomenes  ne  peut  decouler  de  l'impulfion  : 
quel  prejuge  >  ou  plutot  quelle  demonstration 
en  faveur  de  P&ttra&ion ,  telle  que  nous  Pavons 
deja  montree ,  &  telle  que  nous  la  montrerons 
dans  la  fuite  de  cet  ouvrage !  Peut-on,  fans  une 
prevention  plus  qu'aveugle ,  ne  pas  voir  Pexif- 
tence  de  Pattra&ion  ,  dans  laiimple  convenance 
de  Pattradion  avec  le  mechanifme  general  de 
Punivers  ?  En  decouvrant  le  principe  de  Pattrac- 
tion,  Newton  a  fourni  k  la  phyfique  un  fil  fe- 
courable ,  qui  la  conduit  avec  route  la  certitude 
&  toute  la  precifion  poffibles ,  dans  le  dedale  de ' 
la  nature ;  un  flambeau  lumineux ,  qui  £claire  fa 
marche ,  qui  lui  devoile  avec  la  plus  parfaite 
exa&itude  les  phenomenes  avant  Pobfervation ; 
line  regie  fiire  &  infaillible,  qui  foumet  toute 
la  theorie  du  ciel  k  la  rigueur  du  calcul  le  plus 
precis ,  en  telle  forte  que  les  observations  les 
plus  foigneufes  &  les  plus  exaftes  ne  donnent 
pas  des  refultats  plus  juftes  &  plus  conformes 
aux  phenomenes.  Si  malgre  tout  cela  Pattraftion 
peut  encore  Stre  regardee  comme  un  principe 
equivoque  &  douteux,  quel  principe  pourra 
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etre  regarde  comme  certain  dans  la  phyfique  ? 

III?.  Qtte  veut-on  dire ,  quand  on  reproche  k 
Pattra&ion  d'Stre  une  caufe  abftraite  ?  L'attrac- 
tion ,  ainfi  que  la  viteffe ,  ainfi  que  Petendue , 
ainfi  que  Pimpulfion ,  ainfi  que  toute  autre  caufe? 
phyfique ,  peut  etre  envifagee  dans  un  &at 
d'abftra&ion :  s'enfuit-il  delA  que  Pattra&on  ne 
foit  qu'un  etre  imaginaire  ?  Non  fans  doute :  fans 
quoi  il  s'enfuivroit  £galement  dety ,  que  la  vi- 
teffe, que  Petendue ,  que  Pimpulfion ,  que  toutes* 
les  caufes  phyfiques ,  ne  font  que  des  etres  ima-* 
ginaires  ;  ce  qui  eft  une  abfurdit<£  manifefte. 

IV°.  S'entend-on  beaucoup  piieux ,  quand  on 
accufe  Pattra&ion  de  n'etre  pas  une  caufe  me- 
chanique ,  un  principe  d'une  influence  phyfique  ? 
Je  dis  que  l'attra&ion  eft  une  caufe  aufli  mecha- 
nique,  un  principe  auffi  phyfique ,  que  Pimpul- 
fion. Car  en  quoi  confifte  le  mcchanifmc  dc  Vim" 
puljion^  felon  Defcartes,  felon  Malebranche, 
felon  Privat  de  Moliere,  felon  tous  les  carthe- 
iiens  anciens  &  modernes?  En  ce  que,  k  Pocca- 
lion  du  choc  entre  deux  corps  9  Dieu  produit 
dans  le  corps  choqu^ ,  une  quantite  de  mouve- 
ment  £gale  k  celle  que  perd  le  corps  choquant. 
En  quoi  confifte  le  mlchanifmi  dc  ly attraction , 
felon  Newton  &  felon  prefque  tous  its  fe&a- 
teurs  ?  En  ce  que ,  &  Poccafion  de  la  co-exiftence 
de  deux  corps ,  Dieu  produit  dans  eux  une  cer- 
taine  quantite  de  mouvement  qui  les  fait  tendre 
Tim  vers  Pautre.  Comme  le  choc  n'eft  point  la 
caufe  efficiente  ,  mais  fimplement  la  caufe  occa-  - 
fionnelle  ,  du  mouvement  produit  dans  Pimpul- 
iion;  de  mSme  la  co-exiftence  n'eft  point  la 
caufe  efficiente ,  mais  fimplement  la  caufe  occa* 
fionnelle ,  du  mouvement  produit  dans  Pattrae- 
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tion.  D'oh  il  rtfuke  ,  ou  que  Pimpulfion  n'eft 
point  une  caufc  phyfique  &  meehamque ;  ou 

re  l'attra&on  eft  une  caufc  tout  auffi  pkyfiqM 
toat  auffi  roechaniaue. 

V*M1  eft  facile  d'adapter  le$  mdmes  reponfe* 
&  de  fembtables  objeftions  qu'oa  pourroit  fair* 
contre  les  aifinitds  chymiquas  on  i'attra&tt)  ipd-» 
ciale  des  corps ;  attra&ion  daoit  la  nature  eft 
iufceptible  d\ine  definition  tres*lumineufe ;  at* 
tradion  doot  resilience  fe  feit  fentir  dans  milk  & 
miile  ph&omeaes  (  9  j  )  ;  attraction  dont  le  me« 
chanifme  confide  en  derniere  analyfe ,  dan$  une 
tendance  reciproque  entre  certains  corps ,  occa- 
fioimee  par  la  contiguity  plus  cm  mains  parfaite 
de  ces  corps,  &  produite  par  l'a&ioo  du  Crea* 
tear ,  feule  caufe  efficiente  de  tout  mouvement  f 
feul  executcur  de  toutes  Its  loix  par  lui  otabUfi* 
dans  la  nature. 

1409.  Objection  IL  Quelle  difference  fen- 
fible  entre  le  mechanifme  qui  fe  moetre  dans 
Pimpulfion,  &;  le  pretendu  mechanifme  qu'oa 
imagine  dam  Pajttra&ion  !  Le  premier  eft  un  me- 
chanifme fonde  fur  la  nature  du  mouveineot, 
Sii  tend  k  fubfifter  toujours  en  m£me  forame ; 
r  la  nature  de  la  matiere ,  qui  etant  mobile  &S 
impenetrable ,  doit  fe  mouvoir  &  fe  deplaeer, 
pour  ne  pas  detruire  le  mouvement  du  corpt 
firappant ;  fur  la  nature  de  la  plupart  de$  corps  > 
qui  etant  defines  k  fe  former  &  k  fe  detruire 
par  Tacquifition  &  par  la  deperdition  eont*- 
nuelle  d'nne  foule  de  difFerentes  fubftances,exi- 
gfoient  une  impulfion  entre  ce$  fubftaqees  difFe- 
rentes. Le  fecond  au  contraire  eft  un  mecha- 
nifme qui  n'eft  fonde  ni  fur  la  nature  du  mou- 
vement,  ni  fur  la  nature  de  la  matiere ,  ni  fur  fc 
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nature  des  corps ;  un  mechanifme  obfcur  &  ti- 
n^breux,  qui  ne  port e  que  fur  une  volonte  arbi- 
traire  da  Crdateur  ,  &  oil  tout  fe  rdduit  k  dire 
tres-peu  philofophiquement ,  que  If s  corps  sfat- 
tirent  parce  qu'il  a  plu  k  PAuteur  de  la  nature 
quails  s  attiraffent  alnfa. 

RIponse.  D£s-lors  que  Ton  convient  de  part 
&  d'autre ,  comme  en  conviennent  tes  carthd- 
fiens  &  les  newtoniens  ,  que  le  mouvement  n*eft 
point  Pabfurde  etfet  d'une  qiialite  occulte  de  fa 
matiere  ;*que  tout  mouvement  aptur  caufe  efitcienit 
F action  du  Criattur ,  feul  auteur  &  moteur  & 
confervateur  de  la  nature;  comment  peut-on 
trouver  un  mechahifme  fi  different  entre  l'im- 
pulfion  &  1'attraAion  ?  La  caufe  eftciente  du 
mouvement  d'impuliion  &  du  mouvement  d*at- 
tra&ion ,  eft  la  mSme.  La  caufe  d&eminatriee 
de  ce  double  mouvement ,  eft  la  volonte  pri- 
mitive &  toujours  fubliftante  du  Crlateur ,  qui 
a  librement  liabli  la  loi  d'impuliion  &  la  {pi 
d'attra&on ;  la  premiere  k  l'occafion  du  choc 
des  corps ;  la  feconde  k  l'occafion  de  la  co-exi&* 
tence  des  memes  corps.  Oil  eft  done  la  difference 
frappante  de  mechanifme  entre  1'impulfion  Ac 
f  attra&ion  !  II  feut  gvouer ,  ou  qirtl  n*y  a  point 
de  mechanifme  dans  Pimpulfion ;  on  qu'un  fern* 
blable  mechanifme  exifte  dans  l'attra&ion. 

1°.  Le  mouvement  £impulfion  ,  ne  doit  rien 
cffentiellement ,  ni  k  fa  nature ,  ni  k  la  nature 
de  la  matiere ,  ni  k  la  nature  des  corps  :  il  doit 
tout  unhquement  k  la  volonte  du  Createur, 
qui  a  librement  port£  telles  loix  de  mouve- 
ment ,  relatives  k  Pordre  qu'iriui  a  plu  d'ita- 
bfir  dans  la  nature.  Pourquoi ,  par  excmple, 
un  corps  fans  reflbrtne  peut-ilheurter  un  aut*e 
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corps  fans  reffort ,  fans,  lui  communiquer  la 
moitie  de  fon  mouvement ,  fi  les  mattes  fom: 
egales ;  fans  lui  communiquer  les  deux  tiers  de 
fon  mouvement ,  fi  le  corps  choque  eft  double 
en  maffe  ?  PourqiiQi  un  corps  a  reffort  ne  peut-il 
heurter  un  autre  corps  £  reffort  %  fans  perdre 
tout  fon  mouvement ,  fi  les  m^ffes  font  egales ; 
fans  retrQgrader ,  fi  la  maffe  heurtee  'eft  plus 
grande  ?  II  eft  clair  qu'on  ne  peut  donner  d'autre 
raifon  phyfique  de  ces  phenomenes  d'impulfion ,. 
que  la  volonte  primitive  du  Createur.tl  eft  clair 
que  l'Auteur  de  la  nature .,  qui  a  librement  etabli 
tellesloix  de  choc  entre  les  corps,  auroit  pu 
etablir  des  loix  toutes  differfcntes ;  auroit  pu  de- 
cerner ,  par  exemple ,  qu'apres  le  choc ,  les  deux 
corps,  ou  s'arrSteroient  totalement  Pun  &  1'autre, 
ou  fe  mouvroient  Tun  &  Pautre  dans  le  ftieme 
fens  avec  la  viteffe  primitive ,  ou  retroerade- 
roient  Tun  &  l'autre  avec  des  viteffes  egales  ou 
inegales  k  la  viteffe  primitive.  II  nV  a  ddhc  dans 
Pimpulfion ,  ainfi  que  dans  i'attraction ,  d'autre 
mechanifme  phyfique ,  que  celui  qu'y  met  & 
l'a&ion  &  la  loi  de  l'Auteur  &  du  Moteur  de  la 
nature. 

11°.  Si  Tordre  de  la  nature ,  fi  Peternel  renott- 
vellement  des  etres ,  exigeof t  une  loi  Pimpulfion  ; 
ce  meme  ordre  de  la  nature  ,  ce  meme  renour 
vellement  des  etres  ,  exigeoit-il  moins  une  loi 
d'attraction  ?  Eft  -  il  demontre  que  l'attraftioii 
joue  un  moins  brillant  role  dans  la  nature  >  que 
rimpulfion?  II  eft  demontre  d'abord  que  la  feule 
attradion ,  fans  le  fecours  d'aucune  impulfion , 
foumet  k  des  mouvements  eternellement  perior 
diques  &  reguliers ,  les  globes  celeftes  au  fein 
du  vuide  immenfe.  II  eft  certain  enfuite  que  6 
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rimpulfion  itiflue  pour  beaucoup  dans  l'a&ion 
qui  amme, qui  vivifie * qui  &ernife  la  nature  desT 
fetres  autour  de nous;  Pattra&ion, foit  generate, 
foit  fpeciale ,  a  auffi  une  influence  tres-fenfible 
&  tres-frappante  dans  cette  mem;  a&ion  de  la 
nature  &  dans  les  phenomenes  qui  en  decoulent : 
comme  nous  l'avons  fait  remarquer  en  different* 
£ndroits  ,  dans  le  premier  traite  de  cet  ouvrage. 
(93,110,118,141.) 

IIP.  Si  la  feule  impulfion  fuffifoit  pour  rendre 
raifon  de  tous  les  phenomenes  de  Ja  nature ,  l'at- 
tra&ion  devroit  £tre  rejettee  comme  une  caufe 
inutile ,  comme  une  caufe  dont  rien  ne  prouve- 
roh  1'exiftence.  Mais  l'impulfion  ne  pouvant 
avoir  lieu  dans  les  efpaces  celeftes  oh  ne  fe 
troiive  auctine  matiere  impulfive;  mais  l'im'pul- 
fi on  ne  pouvant  fe  concilier  avec  une  infinite  de 
phenomenes  que  nous  obfervons  en  petif  dans 
res  operations  chymiaues ,  &  qui  fe  montrent  en 
grand  dans  la-  formation  &  dans  la  d&ompofi~ 
tion  de  prefque  tous  les  corps  ^terreflres ;  pour- 
qtioi  refufer  d'atfbcier  a  l'impulfion  f  une  caufe 
qui  parfes  effets  conftants&  p*rnwnent9annonce 
ion  exiftence&fon  influence  dans  toute  la  na- 

t»Ah\  • .  #  •'  «*,'■.'■ 

e  "IV°.  Si  on  fait  un  crime  au  Nevtonianifme  j 
d'attribuer '  le  mouvement  des  corps  qui  s'at- 
tir^nt ,  a  l'$&ion  du  Createur  ;  on  peutfaire  le 
ixiBme  reproch'e  au  Cartheiianifme,  <jui  attribue 
£g*ie*nent  ie/mbuvement  de  deax.cbrps  qui  fe 
ehb^uent,non k  quelque  qualite  ouxvartu  occulte 
15k  la  matiere,  fel6nl?antiguepr^juge^uin,exifte 
fdosi  que  dans>  tes  idees  de  Tlgnorance -,  mais  k 
Vadidn efficace  &permanente  de  1'Auteur  de  la 
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.  Mais  un  tel  rcproche  ne  peuc  raifonnableinent 
avoir  lieu ,  ni  contre  Defcartes  f  nt  contre 
Jlewton.  Qaelque  parti  que  l'on  prenne  entre 
ces  deux  grands  hommes  ,  entre  ces  deux  r  eft  au- 
rateurs  de  la  philofophie ,  on  eft  force  de  recon- 
noitre &  un  premier  auteur  &  un  eternel  confer- 
vateur  de  la  nature  ,  qui  feul  a  etabli  &  cjui 
feul  effe&ue  les  loix  de  mouvement  qu'U  lui  a 
librement  donnees.  Une  phyfique  dans  laquelle 
-  on  ne  fuppoferoit  point  de  Dieu ,  ou  dans  la* 
quelle  on  ne  fuppoleroit  qu'un  Dieu  oifif  &  fans 
action*  feroit  une  phyfique  plus  digne  d'un  ftu- 
pide  ipicurien ,  que  d'un  philofophe  eclair£f  . 
V°.  Attribuer  k  l'adiondu Createur  i  lemon* 
stent  des  corps  qui  fe  heurtent  ou  qui  s'attirent  f 
€6  n'eft  point  detruire  le  michanifine  de  rim** 

Eulfion  ou  de  l'attraftiori :  ce  n'eft  point  reduir* 
i  pUyfique  a  dure  implement  que  tel  pheno- 
mene arrive,  parce  aueDieu  le  produit;  commd 
llgnorance  ou  b  prevention  k  reprOchott  quel* 
quefois  a  Defcartes  &  a  Nevton ,  c*eft4-cttre  * 
auz  deux  princes  de  la  philol&phie  modetne* 
aux  deux  maitres  jdu  monde  philofophe. 

Que  Ton  demande  k  un  neirtonien  f  pat 
exemplef  pourquoi  les  graves  accelerent  lew 
mouvement  fetan  la  fuite  des  nombres  impairs 
(366),  en  tombant  librement  &  fans  aucttfi 
obftacle  vers  leur  centre!  II  ne  r£poiidra  pais 
flupidement  que  ce  mouvement  s'accelere  ainfi* 
parce  que  Dieu  le  veut :  mats  tl  repondi*  qua 
ce  pb^nomene  eft  une  iiptndanudt  la  hi  xF*t+ 
traction  ;  tfti'fatftt  donn^e  cettfc  loi  gtaaraJ*  6c 
primitive  y  qn'a  feit  d&ouVrir  St  connoiir*  Fob* 
fervation  dt£  mpuvements  c&eftes  f  le  ph&HH 
mene  de  1'acceUration  des  graves  doit  amfcc 
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tel  qu'on  i'obferve.  Une  telle  reponle  eii  evi- 
demment  une  r^ponfe  trisnligncci'unphyficien: 
car  en  qnoi  ooafifle  &  en  quoi  pent  corrfiittr  la 
pkyfique  *  finon  A  obferar  a  quelles  touc  gene* 
rales  &  primitives  cflfoiuxiiic  la  naiwre^  6c  quelle 
influence  pen  vent  &  doiveat  avoir  cos  ioix  dans 
*eLks  &  teUes  ckconflaAces* 

Pour  ce  qui  ctmceme  cess  lot*  oenerales  fig 
piituitira  de  la  nature,  ii  ferdit  eridemniefifc 
abfurde  d'en  demander  aucune  explication  phy* 
fiqite  ,  d^n  chercber  aucune  caafe  ufrerLeure  : 
puifque  par  la  fuppofittoa ,  tes  lok  tool  ia  caufe 
gfo&ale  &  primitive  de  tons  te$  effets  de  la  na* 
ture ;  A:  au'ii  eft  Evident  qu'on  ne  pent  fc  qu'on 
fie  doit  aonner  aucune  rarfon  dea  ioix  &  de* 
caufes  primitives  de  ia  nature  ,  finoo  k  relonti 
iitu  &  itotjours  fubfifiatu  jfe  Crimmm ,  lequel 
ayant  vonlu  6c  dicerni  un  tei  *ordie  de  choftss 
dans  la  nature ,  adua^cefliaiirn»itctablirque4* 
ques  caufes  primitives  9  qndqites  canfts  inde^ 
j*endantes  detmite  caufeiih&ieure,  pourtnou* 
voir  &  pour  antnter  la  oatvre  confocm&nent  4 
fee  vues  «i  &sdeflem$. 

i4t&Oi*EcraDN  ttL  Neerton'tfa  admis  Pal* 
4raftion,  que  coiane  una  fcypothefc  propr* 
A  retidre  vaifon  de$  phfattnoones;  *qut  covnee 
\ttift  ttooirie  ,  d'oii  1'on  cttduk  Aciternent  par  It 
taiicul  >  tous  les  monvencnts  ides  corps celeflss  : 
fourquto  *£atiftr  one  fajnpatfacfe,,  une  tWorie* 
que  n'a  point  realift  fon  anteur  ? 

RiPONSE.  1°.  II  importe  tr&s-peu  de  favoir 
quelle  idee  Newton  afrdftde  Pattraftion:  puif- 
cue  ce  n'eft  point  fur  fon  autorit£ ,  que  nous  en 
etabliflbns  Pexiftence  &  la  r^alhe.  Ce  qu'il  im* 
pone  maijuemant  de  fayoir  fur  cet  objet ,  e'eft 
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quelle  idee  doit  nous  en  donner  Pobfervation 
de  la  nature  ,  expo&e  k  nps  regards  ,  comme  k 
ceux  de  Newton.  Or  Pobfervation  de  la  nature 
nous  dimontre  ^ue  l'impulfion  n'eft  point  Pu- 
nique  caufe  primitive  de  fon  aftion ;  &  qu'ik 
Pimpulfion  it  faut  n&eflairement  affocier  une 
autre  caufe  primitive ,  favoir »  Pattra&ion :  done 
Pexiftence  &  la  realite  de  Pattra&ion  eft  aufli 
demontree ,  que  Pexiftence  &  la  realite  de  Pim- 
pulfion. 

:  11°.  De  Paveu  de  tous  les  phyficiens  &  de  tous 
les  aftronomes,  carthefiens  ou  nevtoniens ,  Phy- 
pothefe  de  Pattra&ion  quadre  parfaitement  avec 
tous  les  grands  phenomenes  de  la  nature ,  avec 
tputes  leurs  dependances,avec  toutes  leurs  par- 
ticularities ,  avec  toutes  leurs  apparentes  irregu- 
larites.  Comment  pourroit-il  fe  faire  qu'une  hy- 

f>othefe  qui  eft  en  tout  l'image  &  l'expreflion  de 
a  nature ,  ne  fut  pas  une  realite  dans  la  nature? 
Soup$onner  apres  tout  cela  Pattra&ion  de  n'etre 
qu'une  vaine  luppofition ,  ce  feroit  donner  droit 
de  former  le  meme  foup9on  fur  Pimpulfion  ; 
foup^on  qui  feroit  evidemment  deraifonnable 
&  abfurde.  Auffi  Newton  ,  dans  fa  tWorie  de 
Pattra&ion,  declare  qu'il  ne  fait  point  de  fyf- 
t&ne ,  qu'il  ne  travajlie  point  fur  une  hypo- 
thefe  ;  &  ego  hypothefim  nan  Jingo.:  fans  doute 
parce  qu'il  etoit  perfuade  cpe  cette  theorie  n'e* 
toit  autre  chofe  que  la  theorie  meme  de  la  nature* 

* 
PARAGRAPHS 
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LOIX    DE    L'ATTRACTiOX* 

•*  ~ 
-    141I.L01  L  V attraction  active  &  pafjive  dts 
corps ,  ejl  riciproque  ;  ou  tout  corps  attire  le  corps  par 
liquet  it  eft  attire* 

Demonstration.  Solent  f  par  exemple ,  la 
terre  &  la  lune  9  placees  k  line  grand?  diftance 
Tune  de  Tautre  dans  le  vuide  immenfe:des  .cfciufc 
(1398).  Nous  avons  k  prouver,  que  h  terre 
exerce  une  attraftion  fur  la  lune ;  &  la  lune r 
wne  attraction  fur  la  terre. 

1°.  II  eft  certain  qile  la  lune  &  toutes  le$  par*; 
ties  de  la  lune  ont  une  tendance  permanente  vcrsi 
le  centre  de  la  terre :  puifqu'iLtfy  a  aucune  autre 
caufe  qui  puiffe  captiver  &  retenir  la  lune  dans 
fonorbite;  qui  puiffe  inflechir  fans  ceffe  fon 
ipouvement ,  &  Tempecher  de  s'effe&uer  k  cha*. 
que  inftant  dans  la  dire&ion  de  la  tangente  k  fa 
courbe,  felon  l'exigence  naturelle.du  mouve- 
ment  (  308  )i  Or ,  cette  tendance  ou  jcetate gravi- 
tation de  la  terre  ^.ix'a  &  ne  peut  avoir  pour* 
caufe  dans  le  vuide  des  efpales  celeftes ,  que  l'at? 
tra&ion  a&ive  de  la.  terre  :  done  la  Hrrt  \txttc* 
une  attraction  active  fur  la  lunt. 

11°.  Iln'eft  pas  mains  certain  que  les  different** 
parties  d£  la  lune  ont  une  tendance  permanent^: 
irers  le  cefntre  de  la  lune  :  fans  quoi ,  tatidis  que: 
la  lune  tourne  fur  fon  centre  &  fur  fon  axe  eit> 
nn  mois  (  1 143  ) ;  touted  les  parties  qui  compO- 
fent  fa  furface  &  qui  font  d&achees  de  cette  fiife: 
&<£. r.teUes.que  les  eaux,  les  fables*  fait*  Aft* 
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autres  fubftances  femblables  ,  s'echapperoient 
n&effairement  par  la  tangente  k  fa  courbe  de 
rotation ,  en  vertu  de  la  force  centrifuge  que 
leur  dpfei#.vceinQuvement  de  rotation.  Or  cette 
tendance  ou  cette  gravitation  des  parties  de  la 
ltine  vers  le  centre  de  c?t  aftre  ,  n'a  &  ne  peut 
ayoir  ppur  cajife  daqs  le  yui.de  des  efpaces  ce-. 
leftes  9  que  Pattra&ion  a&ive  de  la  lune  elle- 
meme  :  done  la  luntexerce  une  attraction  active  fur 
fts  dtffirtntis  parties. 

Mais  fi  cette  attraction  a&ive  de  la  lune  s'&end 
depuis  fon  centre  jufqu'i  fa  furface ,  pourquoi 
ne  s'&endroit-elle  pas  avec  plus  ou  moins  de 
force  jufqu*&  la  terre  ,  qui  dans  ce  cas  fouffrira 
une  attra&ion  paffive  de  la  part  de  la  lune ;  & 
zlorsla  tern  /era  attiru  par  la  lune  9  ainfi  que  la 
lune  eft  attiree  par  la  terre  ? 

L'attradion  aftive  de  la  terre  ne  fe  borne  pas 
&  empScher  que  les  mers  ,  que  ies  rivieres,  que 
toutes  les  parties  detachees  dp  la  furface  ter- 
reftre  ,  que  toute  la  maffe  de  Pathmofphere ,  ne 
s'echappent  par  la  tangente ,  en  vertu  de  la  force 
centrifuge  que  leur  imprime  la  revolution  diurne 
de  la  terre  atitour  de  fon  axe :  cette  attraction 
de  la  terre  etend  fona&ion  decroiflante  juf- 
qu'a  la  lune  (  1*71) ,-.<kmt  elle  inflechit  fans 
cefi*  U  mouvement  vers  le  centre  de  la  terre, 
Pourquoi  l'attra&ion  aCtiVe  de  la  iune  feroit-- 
elk  reftreinte  k  fa  fphere  &  limitee  dans  fa 
fphere?  Oq  ne  peut  affigper  aucunes  limites  k 
Faction  attractive  de  4a  terre  :  fur  quel  principe 
&  fur  quel  fondement  affigneroit-on  des  limites 
&  Pa&ian  attra&ive  de  la  Tune  ;  attraction  dont 
nous  moatrerons  ailleuftdeseffets  fiirprenants r 
d&i*  ie  jjgrand &  perroaltfta  pHitiofaenc  difc  flux 
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&  du  reflux  de  la  mer  ?  It  refulte  dela  qu'il  y  3 
une  attraction  mutuelle  &  reciproque  entre  Iff 
terre  &  la  lune :  que  la  terre  attire  la  lune  ,  & 
eft  attiree  par  la  lune ;  &  r&iproqtfement;  * 
III*.  Oh  peut  appliquer  la  mfimS  theorie,  att 
foleil  &  Aune  pianete  ou  comete  quelconque. 
Le  foleil  roule  fur  fon  axe  (  u8i ) 1 ;  &c  fa  vertui 
attraftive ,  qui  captive  &  retient  autour  de  fon' 
centre  les  difKrentes  parties  quUe  cpmpofentjj 
Va  captiver  &  retenir  jupiter  dins  fon  orbite/ 
Jupiter  roule  fur  fon  axe  ( 1 18 1 )  :  pourquoi  Is^ 
yertii  attractive  de  jupiter,  qui  empSche  toutes  fe^ 
parties  de  c&dtr  k  leur  force  centrifuge  &  de 
s'enfuir  par  la  tangehte,  lie  s'eteiidtoit-elle  pas 
hqrsde  fa  fphere  &  jufqu'au  foleil  ? 
.  .  Et  comme  ndus  fotnmes  forces  d'attribiter  la 
meme  vertu  attra&ive  k  tous  les  corps  celeftes  y 
planetes  ou  comet es ,  fur  lefquels  rious  pouvons 
fair  e -des  obfervatfori* ;  nous  devopsVpar  une' 
indu&ion  ou  par  tin  jugen^ent  d^araiogie  qtier 
rien  ne  dement  /la  regardet  comme  apparte- 
nante  &  toute  la  matiere.  II  faut  done  recon- 
noitre que  I'attraftion  des  corps  eft  par-tout  r£- 
ciproqne;  o&  que  tout  corps  attire  le  Corps  par 
fequel  il  eft  attir*.  C.  Q.  F.  D.     P   •  ~> 

,1,41.x.  Lqi  JI«  L'attraclion  acKye^QH  Iqfir^p&r, 
laquelle  un  &arps.attite  un  autre,  sorjps  >  ejl  propor**. 
fionpclle  a  la  majjc  du  fflrps  attiranfa  z , .  •  .       ,     • ; 

'!  Demonstration  L'attriftlon  a&ve  des 
corps  &ant  rdciprbque,  il  eft  dair  qtfelle  doil 
eonvenir  k  toutes  telparties  d*un  ccttps ;  it  eft 
clair  que  qhaque  parne  doit  avoir  une  attrac- 
tion aftlve  qui  W&it  propre.  Deri*  la  force 
attraaive  d'un  COips  doit  ctre  d'gutaat  ply£ 
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grande  ou  ji'autant  plus  petite  >  que  ce  corps  a 
plus  ou  moins  de^parties  attra&ives:  done  la 
Ibrce  atttaftivt.d'un  corps  doit  ctre  proportion- 
nelle  jk  fa  niaffe.  CQ.  F.  D. 

*  r4 1 3  •;  Coroll AIRE.  Si  deux  corps ,  par  exem- 
pic  la  terre  (jf  la  lifnt  >  iioieiit  fivres  a  Vuniqut 
force  dc  ItUr  khrdction  r^ciprdque;  ils  s'approche- 
roicnt  VuridePftUtrt ,  enpartouraht  des  ef paces  qui 
feroient  th  raifdn'inverfe dtlturs  majfcs ;  &  le point 
eu  Us' ft  hiicdntreroient ,'  doit  itre  regarde  commt  It 
itntrt  commun  de  leur.  action  attractive  f  reladvement 
A  un  troifzeme  cbtps  qui  feroit  iatfiri  conjointemtnt 
par  Its  deux  premiers.  ( fig.  47.  j        / 

Demonstration.  1°.  SoiUafltfffe  du  corps 
^;,-egate  k  ,iQ;lamaffe  du  eorp^egale  a  u 
S$l#n  la.d&nppft Nation  precedent^,  le  corps  A. 
exerqe  fur  le.  corps  B  ,  u/*e..  force  attra&ive 
comroe  10  ;t  tandis  que  Je.jCQrps  B.n^xerceLfutt 
k  qorps  A/  qu'uflte^  force  aft  ra&ive  comme  i.': 
Done  le?  effets  etaat  neceffa^ement  comme  lei 
caufes  qui  les  produifent,  le  corps  B  fe  mouvra 
Yers  Le  c<wrpsf:A,  ftvec  une  yfteffe  comme  ioj 
tandis  q^e.Lle  torps  A  ne  fe  mpuyra  vers  te 
corps  B9  qu'avec.uije  .rfreflfe scra^ne  1.  Dooti 
les  efpacey  oarcourus  feront  en  xaifon  inverfe 
4£&iftaH^  fe  *c4s*  deux  corps;  eii  tendantfl*un 
^fcfs^u&e,  fe  ^encontrerprit  en  ah  pbint  Ct 
dix  fois  plus  pres  dtt£6rp$  A  q%ie  du  corps  B.  * 
^U^v^^iViiilppofe  *mautfejwtfrque  le-  c&irps 
A,&  le?  |c^rps;S&^miriobile$;|5hacuaen  leur  placo 
jfr*l&i  Iwr  atteaftion  igeijjrdque  ^  attireht  coo-* 
jojntement, yefs  jeux  un  trfrifeme  corps  D;  ilefb 
airqtj*  gfteOfps©,  livr^Jtlsu^ade  ces  deitx 
ws  jeonjfgiram^^jdpit  $&&gm&s  Vimeite 
iiiJI 
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rers4*mitre,  efo  fuivant  la  diagonale  DC  d'un 
pasallelogramme  f onftruit  fur  la  direftion  &  fu* 
la  jpropbrtion  des  deux  forces  qui  agiffent  for 
hri  (  345  ).  Ce  corps  D  s'approchera  done  d'au- 
tant  plus  du  corps  A ,  que  k  corps  A:  a"  phis  de 
maffe  &  de'vertu  attra&ive  que  le  corps  B. 

1414.  Loi  III.  Vattraclion  paffive  d*un  corps'^ 
on  la  quantite  demouyement  que  regoit  un  corps  m 
vcrtu  de  t attraction  active  quit  tjjjuie,  fftprdpor* 
tionnetle  a  la  waffi  du  corps  attire,  (fig.  47*} 

Demonstration.  L'attra&ion  paffive  cftm 
corps  h'eft  autre  chofe  que  fa  gravitation  on 
fa  pefanteur :  or  la  gravitation  011  la  pefanteur 
eft  proportionnelle  k  la  maffe  du  corps  qui  gra* 
vite.  Car  il  confte  par  les  observations ,  que  dans 
un  efpace  libre,  dans  le  vuide,  tous  les  corps 
tombent  avec  une egale  vitefle,  en  vertu  de  feint 
gravitation  dont  la  caufe  phyfique  eft  Pattrac- 
tion  aftive  de  la  terre,  laquelle  n'imprime  pas 
plus  de  viteffe  &  une  plume  qvt'k  une?bombe,  ou 
a  une  bombe  qu9k  une  plume  (245 •).  Qr  les  vi-* 
teifes  etant  egales  dans  le  vuide ,  oh  les  attract 
tions  paffives  fe  montrent  en  liberte  &  fans 
obftacle;  il  eft  clair  que  les  quantkis*  de  moiw 
vement  dans  differents  corps,  font  entr'elles 
coinme  les  maffes  de  ces  corps  ( 27} ).  D'oiril 
refuke  que  le  corps  B,  par  exerople,.  en  vertu 
de  fon  attraftion  paffive  proportionnelle .  a  fa 
maffe,  fe  mouvra  vers  le  corps. attirant  A,  avec 
une  quantity  de  mouvement  ou  avec  une  force 
motrice  comme  1 ,  fi  la  maffe  de  ce  corps  B  eft 
comme  1 ;  avec  une  force  motrice  comme  1005, 
fi  la  maffe  de  ce  meme  corps  B  eft  100  fbis  plus, 
grandfi  que  i;  &,  ainfi  du  rsfte.  C.  Q.  F,  D* 
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141 5.  Remarque.  En  vain  objefteroit-oa 
contre  cette  troifieme  loi  d'attraftion ,  qu'une 
bombe  oppofe  &  Pattraftion  aftive  de  la  terre, 
une  plus  grande  refinance ,  qu'une  plume ;  8c 
que  par  confequent  une  plume  devroit  ceder 
plus  aifement  k  la  force  attraftive,  &  £e  mou- 
voir  avec  plus  de  viteffe  qu'une  bombef 
*  Qbjeftion  frivole ,  &  qui  h'eft  fondee  aue  fur 
une  fauffe  fuppofition ,  qu'il  eft  k  propos  ae  faire 
appercevoir.  Prenons  ici  la  terre,  pour  exemple 
general  des  corps  attirants,  ou  des  corps  qui 
exercent  une  vertu  attraftive  .fur  d'autres  corps 
attires.  Dans  le  vuide,  les  corps  attires  par  la 
terre,  par  exemple  une  plume  &  une  bombe, 
n'ont  d'autre  reuftance  a  oppofer  k  Paftion  at- 
traftive de  la  terre,  que  leur  force  d'inertie, 
ibree  attachee &  iriherente  k  chaque  Element  de 
matiere  f  J1S7);  Or  cette  force  d'inertie,  inh&- 
rente  k  cnaque  element  de  matiere ,  eft  detruite 
'dans  chaque  element  par  l'attraftion  aftive  de  la 
maffe  sntiere  de  la  terre ;  attraftion  toute  rela- 
tive i  chaque  Element  ftparement  pris,  comme 
S*il  exiftoit  feul  dans  la  plume  ou  dans  la  bombe 
dont  il  fait  partie.  Chaque  element  du  corps  at- 
,  tire,  quel  qu'en  foit  le  nombre,  gravite  done 
▼er$  le  corps  attirant ,  par  exemple  vers  le  centre 
tie  la  terre ,  avec  une  viteffe  proportionnee  a  la 
force  attraftive  qu'exerce  fur  lui  toute  la  maffe 
du  corps  attirant :  done  chaque  element  du  corps 
attire ,  tend k fe mouvoir vers  lecorps  aittirant, 
tvec  une  <£gale  viteffe;  foit  que  le  corps  attire 
fenferme  une  grande  quantity  d'elements ,  foit 
qu'il  n*en  cpiitienne  qu'une  quantity  incqmpara* 
Element  moindre.  Done  la  force  motrice  du 
corps  attir£  ou  gravitant ,  fera  comme  la  fomme 
3     4e  fes  elements ,  ou  comme  fa  maffe. 
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Rmglm  eon  damentale  ,  ou 

1416.  Loi  IV.  V attraction  active  &  pajtfivt  dtt 
corps  ,  crott  &  dicroit  in  raifon  invtrfe  des  qUarrcs 
dts  dijtances  qui  les  fiparent. 

Demonstration.  Nous  avons  obferv£  aiU 
leiirs,  que  la  pefanteur  des  corps  eft  uri  peu 
plus  grande  vers  les  poles  au'en  France,  eii 
France  que  vers  r&mateur  (i5i)»immenfe* 
ment  plus  grande  fur  la  furface  de  la  terre ,  qu'& 
la  diftance  de  la  lune ;  &  nous  avons  demontre 
que  cette  pefanteur  des  corps,  tou  jours  moindre 
k  rnefure  qu'ils  font  plus  eloignes  de  leur  centre 
de  gravitation,  augmente  &  diminue  tou  jours 
en  raifon  inverfe  des  quarres  de  leur  diftance 
&  ce  centre  de  gravitation.  ( 1x72.) 

Done  la  gravitation  ou  la  pefanteur  des  corps, 
qui  n'eft  autre  chofe  que  Vattra3ionpaJfivcde  ces 
corps,  croit  &  decroit  en  raifon  inverfe  des  quar- 
ts de  leurs  diftances.  Done  V attraction  aSive  des 
corps  attirants,  qui  eft  l'unique  caufe  k  laquelle 
on  puifle  attribuer  la  gravitation  ou  la  pefan- 
teur des  corps,  croit  oc  decroit  aufli  en  raifon 
inverfe  des  quarres  des  diftances :  fans  quoi  Pe£ 
fet  ne  feroit  pas  proportionne  k  fa  caufe ;&te 
caufe,  k  fon  effet;  ce  qui  eft  ividemment  faux 
&abfurde,C.  Q*F.D. 

Remarque.  Depui*  pres  d'un  fiecle,  la  loi 
que  nous  venons  d'expoier  &  de  demontrer ,  eft 
re$ue  par  tous  les  aftronomes  eclairis,  nevto^ 
niens  ou  carthefiens,  ou  comme  un  principe  phy~ 
fiqut,  d'oil  £manent  les  grands  phenomenes  ce- 
ieftes;  ou  comme  une  tegte  giomitrique,  qui 
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quadre  parfaitement  avec  ces  phenomenes,  fans 
en  6tre  la  caufe:  nous  l'admettons  a  lafois,  & 
comme  principe  phyfique ,  &  comme  regie 
geometrique. 

1°,  Quelques  philofophes,  pour  fe  former 
line  idee  fenfible  de  cette  force  attra&iVe,  tou- 
jours croiffante  &  decroiflante  en  raifon  in- 
verfe des  quarres  des  diftances ,  confiderent  le 
corps  attirant,  comme  dardant  de  fon  fein  uri 
torrent  dc  mature  attra&'tvt ,  en  forme  d'irradiation 
permanente.  Dans  cette  fuppofition ,  il  eft  clair 
que  la  force  attraftive  devroit  croitre  &  de- 
croitre  en  raifon  inverfe  des  quarres  des  dis- 
tances :  puifque  le  corps  attir£,  toujours  plon^6 
dans  cette  fphere  indefinie  d'attraftion,  feroit 
en  prife  k  une  quantite  de  matiere  attra&ive 
dont  la  denfite  &  Taftion  feroit  toujours  evi- 
demment  en  raifon  inverfe  des  quarres  de  fa 
diftance  au  centre  d'irradiation.  (898*) 
.  Quoique  cette  fuppofition  foit  totalement  fa- 
buleufe ;  quoique  le  corps  attirant  ne  darde  de 
fon  fein  aucun  torrent,  aucune  irradiation  de 
matiere  attraftive;  il  eft  evident  que  PAnteur  de 
la  nature  a  pu  decerner  que  l'attraiftion  active 
&  paflive  des  corps,  fuivit  la  meme  propor- 
tion ;  ou  qu'elle  crut&  decriit  en  raifon  inverfe 
du  quarre  de  la  diftance  intercepted  entre  les 
centres  du  corps  attire  &  du  corps  attirant.  Or 
tel  eft  le  phenomene,  telle  eft  la  modification, 
que  les  obfervatlons  ont  fait  decouvrir  dans  la 
loi  d'attraftion  ( 1x73);  loi  generate,  qui  fe 
montre  toujours  &  par-tout  la  meme ,  dans  tous 
les  corps  oil  nous  pouvons  Tobferver  ;  &  qu'uft 
jugement  d'analogie  le  mieux  fonde  noiis  auto- 


rife  &  fuppofer  dans  les  corps  qui  fe  refitfent  k 
nos  obfervationst 
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11°.  D'autres  philofophes  ,#qui  n  aimcnt  pas  les 
decou  vert  es  d'outre-mer,  comme  fi  la  verite  pou- 
voit  etre  etrangere  k  aucun  pays,  ont  ofe  dire 
dans  ces  derniers  terns ,  que  la  loi  d'attra&ion 
en  raifon  dire&e  des  maffes  &  en  railbn  inverfe 
des  quarres  des  diftances ,  eft  une  loi  arbitrakrt- 
ment  fuppofitl  &  non  une  loi  folidement  etablie 
&  demontree :  que  cette  loi  ne  peut  etre  etablie 
&  verifiee,  que  dans  la  fuppofition  oil  nous  con- 
noitrions  affez  bien  les  diftances  des  planetes  au 
foleil;  &  que  ces  diftances  nous  font  encore  in* 
connues:  que  parmi  les  differentes  diftances  des 
globes  errants  autour  du  foleil  ,  la  mieux  connue 
eft  fans  contredit  la  moyenne  diftance  de  la  terre 
&  cet  aftre ;  &  que  cette  moyenne  diftance  de  la 
terre  au  foleil  varie,  chez  les  differents  aftro- 
nomes  ,  depuis  deux  millions  jufqu'&  cinquante 
millions  de  lieues. 

.  Rien  n'eft  moins  folide  &  plus  mal  fonde  ,  que 
le  reproche  qu*on  fait  ici  k  l'attra&ion  newto- 
niene.  D'abord,  il,  eft  faux  que  la  loi  d'attra&ion 
foit  une  loi  arbitrairement  iuppofee  rpuifqu'elle 
eft  etablie  &  demontree,  relativement  aux  corps 

3ui  gravitent  vers  le  centre  de  la  terre,  par  la 
leorie  glometrique  du  finus  verfe  d'un  arc  pris* 
dans  Porbite  de  la  lune(iiyx) ,  planete  dont  la 
diftance  k  la  terre  eft  affez  bien  connue  ( 1120 ). 
Aprcsune  telle  decou verte,rigoureufement de- 
montree, pourquoi  ne  feroit-on  pas  folidement 
fpnde  k  fuppofer  la  mSme  loi  d'attra&on  dans 
les  differents  globes  qui  font  leurs  revolutions 
autour  du  foleil ,  comme  la  lunefait  fes  revo- 
lutions autour  de  la  lune?  Qu'aura-t-on  de  connu 
&  de  certain  dans  la  phyfique,  fi  Ton  en  baonit 
le  jugement  d'analogie  fur  lequel  elle  eft  toute 
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fondee ( Mb.  135 )  r  Enfuite ,  quelles  que  foient 
les  diftances  des  planetes  au  foleil ;  il  confte  par 
les  obfervations  aftronomiques  des  deux  ou  trois 
derniers  fiecles ,  que  les  planetes  font  leurs  re- 
volutions autour  du  foleil  en  telle  forte  que  les 
quarres  de  leurs  terns  periodiques  font  entr'eux 
comme  les  cubes  de  leurs  diftances :  or  de  cette 
observation  il  refulte,  d'apres  la  geom&rique 
theorie  du  mouvement  >  que  ces  planetes  font 
animees  chacune  d'une  force  centnpete  vers  1c 
foleil  en  raifon  inverfe  des  quarres  de  leurs 
rayons  vefteurs  (  1161  &  1304) :  done  encore 
une  fois ,  la  loi  d'attra&ion  n'eft  pas  une  loi  fup* 
pofte ,  mais  une  loi  demontree :  done  Fincerti- 
tude  qu'il  peut  y  avoir  fur  la  grandeur  precife 
des  diftances  des  planetes  au  foleil ,  ne  rend  pas 
incertaine  la  loi  d'attra&ion  aui  eft  demontree 
independamment  de  la  connoiflance  precife  de 
ces  diftances.  Enfin ,  s'il  y  a  eu  un  terns  oil  la  dif* 
tance  moyerine  de  la  terre  au  foleil ,  de  laquelle 
en'  doit  d^duire  toutes  les  autres  diftances 
moyennes  (1163),  etoit  tres-mal  connue  des 
aftronomes ;  aujourd'hui  cette  moyenne  diftance 
de  la  terre  au  foleil  eft  connue  avec  la  plus  grande 
exaditude  qu'on  puiffe  jamais  attendre  en  ce 
genre :  que  l'on  cherche  done  cette  moyenne 
diftance,  par  le  moyen  de  la  parallaxe  de  S  fe— 
condes  &  demie ,  ou  de  8  fecondes  &  42  tierces 
( 1  zn  ) ;  &  apres  Tavoir  trouv^e,  apres  Pa  voir 
confrontee  avec  la  diftance  &  la  cottrbe  des 
differentes  planetes  (  1 273  )  i  on  ceffera  de  vou- 
loir  repandre  fur  la  loi  d'attra&ion,  un  ridicule 
abfurde  dont  elle  n'eftpas  fufceptible,  &<jui  fe* 
refUchit  toujours  inevitablement  vers  la  fource 
d'oiiileft  parti,  (£9.) 
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Frivoles  experiences  quon  oppofe  a  cctteloi ,  on 

1 4 1 7.  Objection.  Quoi !  on  ofe  encore  mon- 
trer  au  jour,  V attraction  en  raifen  inverfe  des  qudr* 
res  des  difiances  ;  depuis  que  tout  le  monde  fait 
au'elle  a  ete  enfevelie  pour  jamais  au  pied  &  au 
tommet  des  Alpes,  fous  une  foule  d'experiences 
egalement  fenfibles  &  decifives  (*)9qui  feront 
^poque  dans  la  phyfique  i  Ignore-t-on  que  de 
deux  pendules  k  lecondes ,  parfaitement  correfi- 
pondantes  &  exaftes  9  celle  qui  a  ete  placee  an 
ibmmet  de  la  montagne,  a  tou jours  avance  fur 
celle  qui  &oit  placee  au  pied;  &  que  le  nombre 
de  fecondes  battues  par  la  pendule  fuperieure, 
a  toujours  &e  au  nombre  de  fecondes  battues 
par  la  pendule  inferieure,  environ  comme  le 
rayon  terreftre  aboutiflant  a  la  pendule  fup&- 
rieure,  eft  au  rayon  terreftre  aboutiflant  k  la 
pendule  inferieure  ?  Cette  experience ,  ou  plutot 
cette  fuite  d'experiences  toutes  uniformes,  ne 
demontre-t-elle  pas  evidemment  (  en  ne  faifant 
attention  ici  qu'aux  pendules  memes  dont  les 
ofcillations  marquoient  les  fecondes),  que  la 
pefanteur  eft  plus  grande  dans  le  pendule  fu~ 
perieur  plus  eloigne  du  centre  de  la  terre* 
que  ^pns  le  pendule  inftrieur  plus  voifin  du 


(*•)  On  pcut  voirle  ditail  hiftorique  de  ces  expi* 
rienccs ,  qui  ont  tth  faitesfur  trois  ou  quatre  montagnes 
des  Alpes,  &  qui  font  toutes  d'accord  a  rionner  le* 
rifultats  dont  l'objedion  fait  mention  ,  dans  le  Journal 
des  beaux  Arts  &  des  Sciences ,  ci-devant  Journal  de 
Trevoux  :  on  les  trouvera  dans  le  Journal  de  juin  1769, 
&  dans  le  Journal  de  dicembre  1771. 
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centre  de  la  terre  (151 );  &  que  cette  pefan- 
teur,  loin  d'etre  en  raifon  inverted  des  qUarres 
des  diftances  au  centre  de  gravitation,  eft  en 
raifon  dircEU  des  dijlances  au  centre  de  gravita- 
tion? Qu'auroiem  a  dire  les  Newton  &  lei 
Huyghens  eux-m6mes ,  contre  des  experienced 
auffi  triomphantes ,  contre  des  faits  auffi  pal- 
pables  &  auffi  decififs ,  qui  battent  en  mine  & 
renverfent  de  fond  en  comble  toute  leur  fedui- 
fame  theorie ;  theorie  trop  legerement  adoptee 
pa*  tout  ce  qu'il  y  a  eu  de  plus  grands  geome- 
tres ,  de  plus  profonds  phyficiens ,  de  plus  fa- 
meux  aftronomes,  depuis  Newton  jufqu'i  nos 
jours? 

Reponse.  Les  experiences  des  Alpes,  dont  un 
certain  fanatifme  antiphilofophique  a  fait  tant 
de  bruit  dans  ces  dernieres  annees,  ne  doivent 
leur  celebrite  qu'aux  fauffes  confluences  qu*a  eu 
le  malheur  d'en  tirer  une  inconfidenie  precipita* 
'  tion;  confequences  qui  ne  tendoient  k  nen  moins 
qvtk  renverfer  toute  la  g£om&rique  theorie  des 
Newton  &  des  Huyghens  fur  les  forces  centrales, 
toute  la  geometrique  theorie  des  Galilee  fur  Pac- 
celeration  des  graves ,  les  deux  fameufes  loix  de 
Kepler  ou  les  deux  loix  fondamentales  de  tous 
les  mouvements  celeftes,  toutes  les  mefuresaftro* 
nomiques  &  geometriques  qui  ont  fervi  4p  bafe 
&  de  fondement  aux  plus  celebres  giometres  de 
I'univers,  pour  determiner  dans  ces  derniers 
terns  la  figure  de  la  terre.  II  me  femble  que ,  fi 
favois  ete  l'auteur  de  ces  experiences,  j^urois 
mieux  aime  fufpe&er  obftinement  Texaftitude  de 
toutes  les  perfdules  du  monde,  que  de  m'inferire 
en  faux  contre  des  verites  ^tablies  &  demontrees 
par  tout  ce  qu'ade  plus  fublime  &  de  plus  pro* 
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fond  la  plus  rigoureufe  geometric.  Mais  n'incul- 
pons  point  les  pendules :  elles  ont  en  ou  elles  ont 
du  avoir -,  du  moins  pour  le  fond  des  chofes » les 
jnouvexnents  dont  feit  mention  l'obje&ion.  En 
les  fuppofant  Punc  &  l'autre  parfaitement  exaftes 
&  correfpondantes  en  un  meme  lieu  ;  celle  qui  a 
ct£  portee  &  placee  au  fommet  de  la  montagne* 
a  du  avancer  fur  celle  qui  ^ft  reftee  au  pied  de  la 
inSme  montagne.  S'enfuit-il  dela  que  la  pejfan- 
teur  des  corps  foit  plus  grandeau  fomiftet  de  la 
montagne,  qu'au  pied  de  la  m6me  montagrie  j 
&  que  la  pefanteur  des  corps  foit  £n  raifon  di- 
te&e  de  leurs  rayons  veSeurs?  Ceft  la  fauffe 
confequeiice  qii'on  a  tiree  de  cette  experience  , 
&  le  frivole  fondement  fur  lequel  on  s'eft  deter- 
mine k  releguer  la  fameufe  loi  cT attraction  dans  la 
claffe  des  chimeres,  d'oii  elle  eft,  dit-on,  fortie. 
Pour  diffiper  pleinement  tous  les  riuages  qu'ont 
pu  faire  naitre  les  experiences  des  Alp^s ;  noiis 
Dillons,  nietti-e  ici  fous  les  yeux  dpi  le&eur,  & 
Fhiflqjre  de  la  decouverte*  de^tte  loi,  &  les 
fauffes  indu&ions  qu'on  tire  d$  Inexperience  des 
Alpesconf re  cette  loi.  -    '•;  '    ♦ 

.  DEC0ztrEHTMDE  Nij&TOJn  Tout  le  monde 
fait ,  miis  il  eft  k  propos  de  rappe^f  ici  a  tout 
le  monde,  comment  flit  trouv^e  &  ctfnnue  la 
iameufe  loi rfattrqSion  en  raifl&toy&fi  d&S  qti£f- 
.res  des  diftanccs :  peu  de  decft&vertes  ont  faif&u- 
tdiit  d'hoimettr  *  Ifefprit  hupctin.  Ifa  favSintVca- 
d&nicien ,  M;  Richer ,  pdrte  ait  (Day  £nn4  ii*i  pen- 
dale  a  fecfrwdes ,  qui  etoit-pirfeithnent  efcaft  & 
ftari*  ;&c*pettdttle ,  fans  arofofduffert  ducund^ 
tangement ,  a  be  (bin  d'etre  raetotifd^en  Cayenne; 
pour  redevenir  etfa&  (251).  La  Angularity  ds 
tette  .ekp^ienc^  fit  puffer  de  Pari*  Si  de  Loridfts 
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vers  les  regions  meridionales ,  une  foule  de  pen- 
dules dont  I'exa&itude  etoit  bien  conftatee ;  ic 
tous  ces  pendules  eurent  befoin  d'etre  raccourcis 
dans  les  regions  plus  meridionales,  pour  y  battre 
exaftement  les  iecondes ;  &  d'etre  d'autant  plus 
raccourcis,  qu'ils  etoient  plus  pres  de  I'equateur. 
Depuis  lors  on  a  trouve  que  les  pendules  k  fe- 
condes ,  parfaitement  exads  k  Paris  &  k  Londres  , 
avoient  befoin  d'etre  alonges  au  fond  4u  nord, 
fous  le  cercle  polaire,  pour  y  etre  exa&s.  De  la 
4<*couverte  faite  en  Cayenne  &  confirmee  dans 
toutes  les  regions  meridionales,  que  conclut 
Nevton  ?  II  conclut,  ce  qu'ont  toujours  conclu 
&  ce  que  concluront  toujours  tous  les  phyfi- 
ciens,  que  la  pcfanteur  des  corps  eft  plus  ptcitc 
firs  VcquauUTy  qu\n  France.  (151.) 
.  Inftruit  &  perfuade  que  la  terre  tourne  chaque 
jour  fur  fon  axe,  &  que  cette  revolution  diurne 
doit  donner  k  la  terre  uri  renflement  vejrs  Tequa- 
teur  &  un  applatiffement  vers  les  poles  ( 1 373  ), 
que  conclut  encore  Nevton  ?  II  conclut  aue  la 
pefanteur  des  corps  eft  plus  petite,  k  Pextremiti 
des  rayons  plus  grands  vers  I'equateur;  plus 
grande ,  k  l'extremite  des  rayons  plus  petits  en 
France :  ou  aue  les.  corps  diminucnt  in  ptfanttur  > 
en  s'eloignant  du  centre  de  leur  gravitation; 
augmcnttnt  mpsfanteur  >  en  s'approchanft  de  leur 
ceptre  de  gravitation, 

-  H^ felon  quel  rapport  fe  fail!  cette  augmenta- 
tion &  cette  didunution  de, pefanteur  dans  les 
$otp$,i  mefiire  qu'ils  s'approchent  oil  qu'ils 
s*61oignent  de  leur  centre  de  gravitation?  Ceft 
pe  que  Nevton  fe  garda  bien  d'aller  chercher  au 
fommet  &  au  pied,  ou  des  Alpes ,  ou  des  moots 
4e  la  Luae+  ou  du  Pic  de  Ten^riflEe.  U  favtit 
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trop  bien  que  chercher  ainfi  felon  quel  rapport 
Varie  la  pefanteur  des  corps,  ce  feroit  comme 
chercher  le  rapport  du  diametre  k  la  circonfe- 
rence  du  cercle ,  a  l'aveugle  8f  g  t&tons ,  un  fil  & 
la  main.  Que  fit-il  done,  pour  decouvrir  cette 
loi  variable  de  la  pefanteur  ?  II  fit  une  des  plus 
belles  operations  qu'ait  jamais  imagine  le  genie: 
il  entreprit  &  il  vint  k  bout  de  pefer  la  lune 
( 1 27 z) ;  &  il  demontra  que  la  lunc,£loign£ede 
60  rayons  terreftres  du  centre  de  la  terre, pefoit 
3600  fois  moins  qu9elle  ne  peferoit ,  fi ,  pojee  fur  • 
la  furface  terreftre ,  elle  n'etoit  eloignee  du  cen- 
tre de  la  terre ,  qui  eft  evidemment  fon  centre 
de  gravitation,  que  d\m  rayon  terreftre.  De&  ^ 
refulta ,  &  refulte  encore  demonftrativement,  la 
loi  dt  gravitation  en  raifon  invtrfe  des  quarrls  des 
diflancts  ( 1416,  11°.).  Qu'il  y  avoit  loin  de 
Inexperience  faite  en  Cayenne ,  k  la  decou- 
yerte  qu'elle  donna  occafion  de  faire  au  grand 
Nevton! 

ExPiRiENCES  des  Jlpes.  Mais  cependant 
que  repondroit  Newton  <iux  experiences  dont 
L'objeaion  fait  mention,  &  qui  femblent  de- 
tttiire  de  fond  en  comble  la  loi  pat  lui  dicouveru 
&.dcmontrU?  Vraifemblabletnent  il  ne  repondroit 
fien :  mais  il  ppurroit  repondre ,. 

1°,  Qil'il  feroit  bien  fingulier  qu'une  loi  qui 
rfeft  qu'une  confluence  evidente  4e  toute  la 
throne  phyfique  &  g&Hn&rique  du  i*K>uve- 
ment  ( 1 .304) ;  qu'une  loi  qui  n'eft  cru'une  d£- 
jendance  manifefte  de  la  premiere  Ipi  oe  Xepler  ^ 
ou  d'une  des  deux  loix  fond^mentales  de  toute 
la  nature  ( 1 160) ;  qu'une  loi  am  tfobferve  &  fe 
v6rifie<onftamment  8c  perftveraroment  dans  la 
revolution  de  tous  les  globes  c&eftes  qui  font 
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en  prife  aux  obfervations  aftroriomiques  ( i  vj  3 ) , 
fut  une  loi  imaginaire  &  fabuleufe. 

11°.  Qii'il  ne  ieroit  pas  moins  fingulier ,  qu'une 
loi  conftatee  &  verifiee  dans  le  ciel  par  toutes 
les  obfervations  af^ronomiques,  conftatee  &  ve- 
rified du  moins  engros  fur  laterre  par  une  infi- 
nite d'exp^riences  raites  par  les  plus  grands  phy- 
ficiens  &c  par  les  plus  grands  g^ometres  du  monde 
depuis  le  cercle  polaire  jufques  fous  l'equateur, 
depuis  les  bords  de  la  mer  du  Perou  jufqu'au 
fommet  des  plus  hautes  montagenes  des  Cordel- 
lieres  (* ) ,  allSt  fe  trouver  faiiffe ,  comme  on  dit, 


(*)  MM.  Bouguer  &de  la  Condamine ,  dans  lcurs 
fameux  voyages  au  Perou  ,  ont  obferve  que  \tpcnduU  a 
sfecondcs  etoit  plus  court  au  niveau  de  la  mer  fous  l'equa* 
teur ,  qu  au  niveau  de  la  mer  en  France  :  done  la  peian- 
teur  de  ce  pendule  etoit  moindre  fous  l'equateur  qu'en 
Prance  (252).  lis  ont  obferve  enfuite,  qu'a  Quito,  a 
environ  1500  toifes  d'elevation  perpendiculaire  au-deffus 
du  niveau  de  la  mer  du  Perou  (1063) ,  ce  meme  pendule 
a  fecondes  etoit  encore  plus  court  qu'au  niveau,  de  la 
wer :  done  la  pefmtenr  de  ce  pendule  etoit  moindre  a 
Quito ,  qu'aux  bords  de  la  mer.  Us  ont  obferve  enfia 
que  fur  le  fommet  pierreux  du  Pichincha ,  qui  a  au  moins 
2434  toifes  d'elevation  perpendiculaire  au-deflus  du  ni- 
veau de  la  mer,  &  qui  eft  a  peu  pres  la  plus,  haute  fla- 
tten ou  les  humains  puhTent  faire  des  experiences  &  des 
obfervations  (1063),  le  meme  pendule  etoit  encore  un 
peu  plus  court  qu'a  Quito :  done  la  pefanteur  de  ce  pen- 
dule etoit  moindre  au  foinmet  de  Pichincha  qu'a  Quito* 
On  peut  voir  le  detail  de  ces  obfervations  dans  Touvrage 
de  M.  Bouguer ,  intitule :  Figure  de  la  terre  ,  &  precede 
d'une  relation  du  voyage  au  Perou ,  pages  xl ,  3  34 ,  3  36 , 
338,  342 ,'  8cc.  Tout  le  monde  fait  que  MM.  de  Mau- 
pertuis,  le  Camus,  Clairaut,  ont  obferve  dans  le  meme 
terns,  que  le  pendule  a  fecondes  etoit  plus  long  fousle 
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k  propos  de  bottes,  au  pied  6c  &u  lomntet  des 
Alpes. 

•  III0.  Qu'il  feroit  bien  plus  fingulier  encore  j 
tjue  la  loi  qu'on  voudroit  fubftituer  &  la  loi  par 
liii  d£couverte  &  demontree ,  fut  vraie  &  reelle  t 
puifque  Ja  pefanteur  etant  en  raifon  dircclc  its. 
rayons  om  des  diftances  au  centre  de  gravitation  % 
comme  l'ont  imagine  ou  conclu  les  auteurs  des 
experiences  des  Alpes; il  faudroit  d'ahord que  1% 
pefanteur  de  la  lune  vers  la  terre,  au  lieud'&tre 
d'environ  1 5  pieds  par  minute,  ainfi  que  Pexige 
la  nature  de  la  courbe  qu'elle  decrit ,  fut  de 
60  fois  1 5  pieds  ou  de  900  pieds  par  feconde ,  de 
3600  X  900  ou  de  3140000  pieds  par  minute :  il 
faudroit  enfuite  que  la  pefanteur  de  faturne  vers 
le  foleil,  fut  &  la  pefanteur  de  mercure  Vers  le 
foleil ,  comme  la  diftance  de  faturne  au  foleil 
eft  k  la  diftance  de  mercure  au  foleil ;  &  par 
con&quent,  qu'&ant  donnee  une  portion  deter** 
minee  de  l'oroite  de  faturne  &  de  mercure,  pat 
exemple,  un  arc  de  dix  lieues  de  longueur,  la 
quantity  de  cpurbure  fut  immenfement  plus 
grande  dans  la  courbe  de  faturne  que  dans  la 
courbe  de  mercure :  ce  qui  eft  evidemment  faux 
&  abfurde* 

■■    ... •  -•  -    , 

cercle  polaife  qu'en  France.  A'mft  tcmtes  les  obfervatipn* 
celeftes  &terreftres,  s'accordent  a  detruire  les  faiuTe* 
confequertces  .qu4ori  a  trop  precipifamiileiit  tifees  de& 
experiences  des  Alpes.  M.  Bftuguer  fe  plaint  dans  Pou- 
Vrage  que  oous  venons  de  cite* ,  que  fiod-feulement  on 
a defignte  quelqwes-unesde (es experiences  ,  inais  qu'oii 
lui  ena  atttibu6  qui  font  totalem* nt  fuppofees  i  c*cft  peutf 
Acre  ce  qui  a  donne  lieu  a  quelques  ecri  vains  modernes 
de  dire  tauffement ,  aue ,  felon  cet  auteur  ,  la  pefanteur 
itoit  plus  grande  a  Quito  &  fur  1c  Pichincha,  qu'aiuq 
fcords  d*  b  «ffler« 
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II  eft  clait  cju'orrt  n*  peut  fe  tirer  de  cfette  ab-^ 
{\irdit6  palpable ,  qu'en  fe  jettant  dans  une  autre 
abfurdite ,  qui  confiftetfoit  k  dircf  que  la  thioric 
Hi  Galilee  fur  Facc^teration .  des  graves  ,  eft 
fttifie ;  &  one  les  efpaces  parcourus  9  all  bout 
d'un  teths  aonne,  d'tifte  minute  par  toetttpie, 
au  Keu  d'fitre  comme  le$  quarts  des  temfc  (  571), 
font  oh  ne  fait  dans  quel  abfurde  rappdrt  mame^ 
fraleirient  oppbte  au  rapport  vrai  &  nattireL 
*  IV°.  Qu'il  n'eft  pas  mdifts  fingulier  ertcore 
$ii*on  dfe  doHrief  comftie  prfcpres  a  reriverfer 
&  a  detritire  de  fond  eft  dbfflble  la  loi  par  lui 
fl&couverte  &  demontrde ,  des  experi&ices  qui 
dans  le  fond  ne  font  qutute  cdnfequehee  &  lifte 
d^pendance  d&  cette  loi :  comme  il  £toit  fi  fecite 
fle  Papp^rcevoir.  Car ,  fans  a vouer  &  fans  nief 
Fexa&itude  des  experiences  qu'on  objefte ,  exac- 
titude qui  depend  d'uiie  infinite  d'attentions  St 
de  precaution's  qti'on  aura  prifes  fans  doute ;  il 
3ft  certain  que  la  pefattteur  des  cor)>fc  qui  gr^ 
iriteht  vers  le  centre  de  la  tetre  *  &ant  fuppo* 
Re  en  r&ifbk  inverfe  dts  quarrh  de  IkuYs  dijlahcei 
fefpeftives  a  ce  centre  de  la  terfre:  le  pendute 
fiipirifeur  doit  faire  plus  d£  vibrations  dans  utt 
terns  dorine,  que  le  pendule  inferieur :  &  pout* 

^uor?Le  void.  -— 

;  Prehons  dans  les  Afpes  deufc  ftMteftS*  t\mS 
|u  pied  8rl*aiit're  m  foriimet  d'lme  mdhtagne; 
&  plagons  fucc?ffivement  dans  ces  deux  ftations 
un  mime  pendule  &  fecondes  ( 15 *)*  qui  dans 
fcs  ofcillations  derive  des  ttcs  d'une  grandeur 
td\ijours  conftanfevQue  la  ftation  fup^rietife  ait 
,  fei  hombresironds ,  tr>ille  toifes  de  haitteul*  per- 
pendiculaire  aij-djeflijs  de  la  ftation  .inferieure ; 
&  que  la  ftation  inferieure  (bit  eloign&e  «ki  ten* 
tre  de  la  kdtxe,  de  3  26998  5  toifes >  quimefur^nt 
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la  grandeur  du  moyen  rayon  terreftre  ou  dtt 
rayon  terreftre  en  France  Qc  dans  les  Alpes 
(i  377).  La  gravitation  ou  la  pefanteur  ou  la  force 
acceleratrice  d\in  meme  pendule  etant  fuppofee 
tou  jours  en  raifon  in  verfe  du  quarre  de  fa  diltance 
aftuelle  au  centre  de  la  terre ;  la  gravitation  du 
pendule  placiau  fommet  de  la  montagne,  (era  k  la 
gravitation  dumeme  pendule, place au  pied  de  fa 
montagne,  comme  le  quarre  de  3169985  eft  au 
<|uarr6  de  31699^5-4-1000.  Si  Ton  compare  Fun 
--i  1'autre  les  quarts  des  deux  diftances  ou  des 
deux  nombres  3160985  &  3270985;  on  trou* 
vera  que  ie  premiwquarre  eft  au  fecond ,  comme  . 
.,060  HSd^s^LL  eft  k  1060  *i*,.»,,1*.i ;  ou  en* 

*^w7    looooooooo  *-**■  ■*    *wy    1  000000000   9    Vl*  v.1*— 

viron  comme  3000  eft  h  3001.  La  gravitation 
ou  la  force  acceleratrice  du  pendule  fuperieuf 
fera  done  plus  petite  que  celle  du  pendule  iaf&» 
rieur  9  d'une  trois  millieme  partie  i  £'eft<-&-dire^ 
<jue  le  pendule  fup^rieur  9  qui  ne  perd  k  raifon 
>  de  fon  plui  grand  iloignement  ,  qu'un  trois 
-millieme  de  fa  force  acceleratrice ,  devroit  faire 
dans  un  vuide  parfait  %  toutes  chofes  etant  egales 
d'ailleurs  9  3000  ofcillations,  tandis  que  le  pen*, 
dule  in&rieur  dans  le  m&ne  vitide  parfait ,  ferok 
3001  ofcillations* 

Mais  le  pendule  fup6rieur  fait  fes  ofcillatidng 
dans  un  air  beaucoup  moins  denfe  que  celui  dans 
lequel  fait  fes  ofcillatiorts  le  pendule  inferieur : 
le  premier  eprouve  done  beaucoup  moins  de 
r&iftance  que  le  dernier.  Comparons  Tune  4 
1'autre  ces  deux  refiftances  de  Pair ;  &  faifons 
voir  &  fentir  que  le  pendule  fup&ieur ,  malgn£ 
1'infiniment  petite  diminution  de  &  force  acc£le» 
ratrice  ,  doit  achever  chacune  de  fes  vibrations 
<plut6t  ou  en  moins  de  tea**  ^e  k  pendule  inii* 
</  Llij    . 
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Tieur ;  &  par  confequent  que  le  pendule  fuperieur 
doit  faire  en  un  terns  donne  ,  plus  de  vibrations 
que  le  pendule  inferieur. 
;  On  fait  que  l'air  diminue  de  plus  en  plus  en 
•denfite ,  k  mefure  qu'il  s'eloigne  de  plus  en  plus  de 
ia  furface  de  la  mer  &  de  la  terre  (  738  )•  Sup*. 
pofons  que  la  colonne  aerienne  ,  qui  aboutit  an 

Sied  de  la  montagne  ,  &  dans  laquelle  le  pen- 
ule  inferieur  fait  fes  ofcillations ,  foutienneune 
colonne  de  mercure  k  28  poucesde  hauteur :  la  co- 
lonne aerienne,  qui  aboutit  au  fommet  de  la  mon- 
tagne de  ioootoifes  de  hauteur  perpendiculaire , 
ne  foutiendra  plus  qu'une  dwonne  de  mercure 
d'un  peu  moins  de  13  pouces  de  hauteur  (739). 
La  denfite  de  Pair  dans  lequel  fe  font  les  ofcilla- 
tions du  pendule  fuperieur  ,  eft  done  k  la  den- 
ote de  L'air,  dans  lequel  fe  font  les  ofcillations  du 
pendule  inferieur,  environ  comme  23  eft  k  28: 
c*eft-&-dire,  que  le  pendule  inferieur  eprouve  de 
la  denfite  de  l'air  une  refiftance  comme  6  ,  tandis 
<jue  le  pendule  fuperieur  n'eprouve  qu'une  refif- 
tance comme  5  &  un  peu  moins.  Le  pendule  fupe- 
rieur, qui  ne  perd  qu'un  trois  millieme  de  fa 
force  acceleratrice ,  &  qui  6prouve  un  fixieme  de 
mfcins  de  refiftance  de  la  part  de  Fair  environ- 
nant ,  peut  done  gagner  plus  qu'il  tie  perd  en 
iacilite  de  faire  fes  ofcillations. 

Pour  que  les  experiences  qu'on  objefte  contre 
la  loi  de  gravitation  en  raifon  inverfe  des  quarres 
des  diftances  ,  fuffent  concluantes  &  decifives  ; 
il  faudroit  qu'elies  euffent  et&  faites  dans  le 
vuide.  Nous  n'affurons  pas  que  cette  precaution 
(bit  fuffifante  ;  mais  nous  avan?ons  avec  certi- 
tude qu'elie  eft  abfolument  neceffaire.  Les  expe- 
diences qu'on  a  faites  fur  les  pendules  £  fecondes, 
en  Caygnne,ien France,  fpus le  Q$x$e  polaire, 
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fur  les  bords  de  la  mer  du  Perou ,  n'ont  point 
cte  faites,  il  eft  vrai,  dans  le  vuide :  mais  elles 
ont  etc  faites  ou  au  niveau  de  la  mer ,  ou  k  des 
hauteurs  peu  confiderables  au-deffus  du  niveaiv 
de  la  mer ,  dans  un  air  qui  foutient  par-tout  le 
Hiercure  a  environ  28  pouces  de  hauteur.  On 
*peut  done  y  dans  ces  experiences  ,  fuppofer  fen- 
fiblement  egale  la  r^Mance  de  Pair  en  Cayenne  > 
en  France,  fous  le  cercle  polaire ,  aux  bords  de. 
la  mer  du  Pertm  fous  Tequateur ;  &  comparer 
entre  elles  (implement  les.  vibrations  des  pendules 
en  ces  differentes  contrees.  Mais  quand  les  expe- 
riences des  pendules  font  faites  a  des  hauteurs 
notablement  differentes  au-deffus  du  niveau  de 
la  mer ;  il  eft  clair  qui!  faut  avoir  egard  au 
plus  &  au  moins  de  refinance  qu'oppofent  les 
milieux  oh  fe  font  les  vibrations  (*):  puifqu'il 

-  (*)  Remarque.  M.  Coultaud,  premier  aitteur  des 
experiences  qu'on  objede ,  &  ancien  profefieur  de  phyfi- 
que  a  Turin ,  mous  apprend  que  dans  la  ftation  inferieure*. 
le  barometre  »  place  aupr&ae  la  pendule ,  marquoit  27 
pouces  6  lignes ;  &  que  dans  ta  ftation  fuptoeure ,  le  ba- 
rometre  ,  place  auprds  de  Fautre  pendule,  marquoit  19. 
pouces  8  Kgnes.  La  denfiti  &  la  refinance  de  Fair ,  dans. 
ces  deux  dtfFereiues  ftatioos,  etoient  environ  comme  4. 
qft  a  5  :  e'eft  -  k  -  dire ,  que  dans  la  ftation  fuperieure ,  le. 
pendule  eprouvoit  environ  un  quart  de  moins  de  refif- 
tance  de.  ra  part  de  Tair  dans  lequrf  il  feifbit  fes  vibra- 
tions. 

M.Bouguer  necompte  pour  ricn-la  refinance  de  rair,dan* 
les  experiences  qu'il  fit  avecfon  pendule  aYecondes.Mais. 
le  pendule;  de  cet  Acadetnicien  etoit  un  pendule  a  vibra- 
tions decroiflantes ,  qui  ne  refiem^loiten  rien  auxpendib* 
les  a  vibrations  uniformes,  qui  ont  dte  employes  dans  les 
experiences  des  Alpes.Dans  le  pendule  de  I'Academiciea. 
iprancjois ,  la  refinance  plus  ou  moins  grande  de  L'air  n*a- 
boutuToit  qu'a  rendre  plus  courts  ou  pjus  lonjs  les  arcs. 

LI  H 
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eft  clair  ,  par  exemple  ,  qu'une  force  comme 
loo ,  detruite  en  par  tie  par  une  refinance  comme 
10  ,  peut  Pemporter  fur  unc  force  comme  101  , 
en  partie  detruite  par  une  refiftance  comme  13  ; 
&  ainfi  du  refte. 

V°.  Qu'il  ne  feroit  pas  abfolument  impof- 
fible  ,  felon  la  theorie  m&me'  de  l'attra&ion  en* 
raifon  direfte  des  mafles  &  en  raifon  inverfe 
des  quarres  des  diitances ,  que  la  pefanteur 
reelle  8c  abfolue  fe  trouvat  par  haiard  plus 
grande  dans  le  pendule  fuperieur  que  dins  le 
pendule  inferieur.  Car  en  fuppofant  entre  ces 
deux  pendules  une  montagne  tres-grande  &  tr£s> 
denfe;  il  eft  clair  que  l'attradion  ifolee  de  cette 
montagne  ,  k  raifon  de  fa  tres-grande  dcnfite  8c 
de  fa  tres-grande  proximite,  devra  augment er  la 
pefanteur  du  pendule  fuperieur ,  &  diminuer  la 
pefanteur  du  pendule  inferieur.  Ea  fuppofant 
ici  ce  que  nous  ne  croyons  aucunement  vraifem- 
blable ,  favoir ,  que  la  pefanteur  r&Ue  &  ab* 
folue  eut  &tt  plus  grande  dans  le  pendule  fup£* 
rieur  des  experiences  des  Alpes;  M.  d'Alembert, 
dans  un  memoire  tres-court ,  a  fait  voir  que  & 
on  fuppofe  une  chaine  de  montagnes  de  ngure 
quelconque,  &  dont  Petendue  foit  beaucoup 

{>lus  grande  que  leur  hauteur ;  la  pefanteur  fera 
a  meme  au  pied  &  au  fommet  de  ces  mon- 
tagnes ,  fi  leur  dcnfite  moy trine  eft  feulement  d'un 

^^— I    ■  ■—— mm+*mmmmim*»*  WiwiniHt  inn    n  il        I 

rfcendans  &  dcfcendans  de  chaque  vibration  toujour* 
d&rohTante ,  fans  retarder  &  fans  acc£l£rer  la  dur£e  dfc 
chaque  vibration  dans  un  arc  plus  ou  taiotns  grand.  Dans 
les  pendules  des  deux  borloges  des  Alpes,  un  air  {litis 
«!enfe  devoit  renflre  plus  difficile  &  plus  tongue  chaque 
vibration  dans  un  arc  afcenttant  ou  defcendant  toujour* 
,jde  mime  grandeur. 


ASTRONQMIE  PHYSIQVE.  VJttraftion.    53^ 

tiers  plusgrande  que  la  denfite  moyenne  du  globe 
terreftre  :  &  qu'eo  fuppofent  que  la  dejifit£ 
moyenne  des  montagnes  ou  ont  ete  faites  le$  ex- 
periences des  Alpes,  (bit  k  la  denfite  moyenne  du 
globe  terreftre ,  k  peu  pres  comme  8  eft  k  3  ; 
les  pendules  fuperieurs  devront  avoir  fur  h$ 
pendules  inferieurs,  la  quantite  deceleration 
4jU'ont  donne  ces  experiences. 

Resultat.  On  voit  ici  que  s'il  eft  tres-utile 
de  fcure  des  experiences  nouvelles  ou  de  repcter 
des  experiences  aociennes ;  il  faut  bien  ie  garder 
d'adopter  trop  tegerement  les  confluences  trop 
precipitees  qu'en  tjrent  quelquefois  leurs  _au- 
teurs,  Alouis  par  la  nouveaute  reelle  ou  ima- 
ginaire  de  leur  defcouverte.  Un  auteur  moderne, 
qui  a  cru  voir  la  mine  complette  de  Tattraftion 
tiewtoniene  dans  les  experiences  des  Alpes, 
remarque  que  ces  experiences  ont  ouvert  & 
ouvrent  encore  tons  les  jours  les  yeux  k  une 
infinite  de  d^fenfeurs  de  Tattraftion  phyfique ; 
<ju*on  vpit  paroitre  de  tous  cotes  des  ecrits , 
oil  ceux  de  ces  phyficlens  qui  n*ont  pas  la  petite 
vanit£  d'avoir  honte  de  /evenir  fur  leurs  pas , 
fe  rendent  en  fbule  k  I'impulfiQo.  La  petite  ex-, 
hortation  qui  fuit  cette  remarque  ?  &  dont  ftp- 
plication  pourroit  etre  plus  heureufe ,  eft  tout  a 
fait  touchante :  «  Et  de  q^ioi  en  effet  pourroient- 
»  ils  avoir  honte?  Si  la  premiere  gloire  eft  de  ng 
»  pas  fe  tromper ;  e'en  eft  du  moins  une  de  fe  r£- 
atrafter,  de$  qu'on  con#oit  fon  erreur.  Cette 
*>  premiere  gloire  m&ne  n'ejft  la  premiere,  que 

*  pour  \e  ferns :  la  feconde  remporte  deux  vie- 

*  toires,  Pune  fur  Perreur,  I'autre  fur  Pamour 
»  propre  ».  Si  quelquefc  partifans  de  rattra&iod 
aeortonitnt  fe  foot  uapcu  trop  prefles  <fac^ 

Lliv' 
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querir  la  feconde  gloire  dont  fait  mention  Tex-  • 
hortation  precedente  ;  il  ieur  refte  k  profiler  de 
la  meme  exhortation  pour  acquerir  une  troifieme 
gloire  qui  Pemportera' encore  fur  les  deux  pre- 
cedentes ,  celle  de  retrafter  bien  vite  leur  re- 
traftation. . 

Divers    Co  ro  llaires. 

i  41 8.  COROLLAIRE  I.  La  force  attractive  dtun 
corps  eft  fa  majfe  divifee  par  U  quarre  defa  diftance 
au  corps  attire. 

ExPUCATiON.Ce  corollaire  eft  une  fuite  evi- 
dente  6c  de  la  premiere  &  de  la  quatrieme  loi 

3ue  nous  venons  de  demontrer.  Ainfi ,  quand 
eux  corps  en  attirent  un  troifieme ,  on  peut 
cpmparer  entre  elles  le$  deux  forces  attraftives , , 
par  cette  artalogie :  la  force  attra&ive  d'un  corps,  . 
eft  k  la  force  attraftive  d'un  autre  corps ,  comme 
la  maffe  da  premier  divifee  par  le  quarre  de  fa 
diftance  au  corps  attire,  eft  k  la  maffe  dufecond 
divifee  par  le  quarre  de  fa  diftance  au  meme 

corps  attire  :  F ./::  JL  .  ~.  D'oii  il  s'enfuit , 

1°.  Qu'un  petit  corps  avec  pey  de  diftance , 
peut  avoir  plus  de  force  ?ttraftive5  qu'un  corps 
d'une  maffe  inqqipparablement  plus  grande  avec 
vne  tr^s-grande  diftancet 

11°,  Que  Us  diftances  etant  ^gales ,  les  forces 
attraftives  font  entre  elles  comme  les  niaffes. 

Ul°,.  Que  les  maffes  &ant  egales ,  les  forced 
attra&ives  font  en  raifon  invcrfe  d$s  qu^rr^s  d^ 
fa  diftance  au  corps  attire, 

'■  1419*  CQRQM*AIRE.II.  L'attradiio*  a3i ve  d* 


ASTRONOMTC  PHYSIQOT.   UAtttaBwn.  ^yf 

— »-  ■      -  ■     - 

chaqiu  iUmtnt  it  mature  itant  tn  raifon  invcrjc  du 
quarri  dt  la  dijlancc;  un  corpufcule  placi  hors  d'une 
fphert9ftra  attirl  au* centre  at  cette  fphtre;  dt  la 
mime  martiere  qu'il  Itftroit  ,  Jitoute  la  matiere  qui 
compoft  la  fphtre  attirantt ,  itoh  condenfet  ou  com* 
plnitrit  dans  f on  centre.  ( fig.  48.) 

Explication.  1°.  Suppofons  d'abordtoute  la 
matiere  de  la  fphere  attractive  ABDE ,  reunie 
&  comp£n£tree  dans  le  centre  C :  le  corpufcule 
P  fera  attird  en  C  par  la  fomme  de  tous  les  ele- 
ments ,  dont  tbutes  les  forces  attraftives  feront 
^gales  ,  k  caufe  de  P^galite  &  de  leur  maffe  &  de 
leur  diftance  au  $orps  attire  P. 

11°.  Suppofons  enfuite  que  tous  ces  elements , 
reunis  &  compenetr£s  en  C,  s'epanouiffent  en 
une  fphere  ABDE ,  autour  du  centre  C  :  les  uns 
s'apprqeheront  &  les  autres  s'eloigneront  du 
corpufcule  attirl  P.  Autant  que  les  parties  ante- 
rieures  ABD  de  la  fphere,  augmenteront  en 
force  attra&ive,  en s'approchantdu corpufcule; 
autant  les  parties  pofteneures  AED  de  la  meme 
fphere,  diminueront  en  force  attra&ive ,  en  s'e- 
loignant  du  meme  corpufcule.  Le  corpufcule  P 
fera  done  encore  attire  par  la  fpHere ,  comme  fi 
toute  la  matiere  de  cette  fphere  etoit  reunie  & 
coinpenetree  dans  le  centre  C, 

111°.  Quoique  Paftion  conjointe  des  &£ments 
nm9  AD,  rs9  foit  oblique  relativement  au 
corpufcule  attirl  P ;  cependant  comme  tous  ces 
Elements  font  refpeftivement  k  egale  diftance  du 
centre  C,  k  ^gale  diftance  du  corpufcule  P ,  Tat- 
tradion  P  C  fe  fera  par  une  infinite  de  diago- 
fiales  qui  toutes  fe  confondront  avec  le  clia- 
SietreBCR;  &  le  corpufcule  P  octant  pas  plus 
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attire  vers  A  que  vers  D  ,'tendra  par  la  diago- 
nals PC,  vers  le  centre  C  de  U  fphere. 

I V°.  U  refulte  deli ,  qu'en  eftimant  la  diftance 
de  deux  globes  qui  s'attirent ,  il  faut  compter 
Us  dittanies ,  non  depuis  k$  furfeces ,  sums  de- 
puis  les  centres  de  Ce*  deux  globes, 

14x0*  CoroIjLAMS  III.  Silt  corps  mir<m*i  *& 
lieu  d'etre  une  fpherp  ou  un  globe  psrfait,  eft  un  /phi* 
roide  rcnjU  dans  uhfens  &  applati  dans  V autre  ;  un 
cprpufcule  place  hors  de  cefphiroide  entre  h  renfie* 
ment  &  fappUtijfcmcqt  p  fera  autre  vers  faxt  dt 
fvheroid* ,  dans  un  point  pUci  tors  dp  centre, 
(fig.  50.) 

Explication.  L'attra&ion  aftive  &ant  tou- 
jour fuppofee  en  raifon  inverfe  du  quarre  de  ia 
dkiance  dans  chaque  element  de  matiere  ;  fi  le 
feheroide  AB  etoit  une  fphere  ou  un  globe  par* 
fait ,  le  corpufcuie  P  graviteroit  vers  le  centre 
C,  conwne  dans  le  corollaire  prudent  >  en 
vertu  d«s  forces  nn9mm9rr,  egalement  eloi- 
gn£es  &  egalement  obliques  relativement  a  ce 
cof  pufcule  attire  P. 

Mais  la  portion  A  &  la  portion  B ,  faiilantes 
hors  du  globe ,  n'exercent  pas  &  ne  doivent  pas 
exercer  une  egale  attra&ion  a&ive  fur  le  cor- 
pufcuie attire  P.  Car  il  eft  clair  que  les  parties 
attradives  placees  en  A  font  &  moins  etoignles 
&  plus  diredes  par  rapport  au  corpufcuie  a£tir6 
P ,  que  ne  le  font  les  parties  attra&ives  pfac£es 
en  B.  Le  corpufcuie  P  fera  done  plus  fortement 
&  plus  efiicacement  attir^  du  c6te  de  A ,  que 
du  c6te  de  B  :  fa  gravitation,  fruit  de  cette 
attra&ion  aftive ,  ne  le  portera  done  point  aw 
centre  C,  i  4gale  diftanct  des  points  A  &  B; 
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snais  vers  un  point  D  hors  du  centre  ,  &  plus 
pres  de  A  que  de  B. 

1°.  On  voit  ici  pourquoi  les  corps  terrtflrts  nc 
graviunt  pas  par-tout  txacltmtnt  vers  It  centre  de 
la  terre;  corome  nous  l'avons  d^ja  obferve  ail- 
leurs  (1374):  le  renflement  de  l'equateur  & 
rapplatiflement  des  poles ,  qui  font  de  la  terre 
un  vrai  fpheroide  plus  ou  moins  r^gulier  (1 573)* 
en  font  la  caufe.  La  direction  de  la  gravitation 
ne  doit  tendre  au  centre  precis  du  fpheroide 
terreftre,  que  fous  l'equateur  &  fous  les  poles : 
dans  toute  pofition  entre  Tequateur  &  les  poles 
du  fpheroide  terreftre ,  la  gravitation  doit  avoir 
fa  diredion  vers  un  point  de  Faxe  terreftre ,  entre 
l'equateur  &  le  pole  voifin. 

11°,  Si  on,  demande  encore  ici  pourquoi  la 
gravitation  des  corps  eft  par-tout  pcrpendiculairc  a 
I'horifo*  ;  il  eft  facile  d'en  rendre  raifon ,  d'apres 
la  theorie  de  Pattraftion  a&ive. 

Soit  vxy  une  portion  tris-petite  de  la  fur-i 
face  de  la  mer,  vers  laquelle  gravite  le  corpuf- 
cule  P,  qui  fera  fi  Ton  veut,  une  bombe  iivr^c 
a  fa  feule  pefanteur.  Les  trois  Elements  aqueux 
vxy  >  voiuns  &  contigus ,  en  vertu  de  Pattrac- 
tibn  afiive  qu'exerce  fur  eux  le  fpheroide  ter- 
reftre, ainfi  que  fur  le  corpufcule  P ,  fe  mettent 
en  £quilibre  fur  la  furfece  des  eaux,  a  une  plus 
ou  moins  grande  diftance  du  centre  de  la  terre, 
&  forment  Phorifon  feniible  du  point  x  qui  oc- 
cupe  le  milieu  de  cette  petite  furface  aqueufe, 

Maintenant ,  le  corpufcule  P ,  qui  fe  trouve 
en  prife  i  la  mSme  attra&ion  active  que  Pele- 
ment  aqueux  #,  a  neceflairement  la  meme  ten- 
dance vers  le  fpheroide  terreftre,  que  cet  #£• 
meat  aqueux  x;  le  corpufcule  P,  en  vertu  da 
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fa.  gravitation ,  tendra  done  n^ceffairement  en  x  / 
St  la  dire&ion  de  fa  gravitation  fera  neceffai- 
rcment  perpendiculaire  k  Phorifon  fenfible  du 
point  xy  ou  k  la  petite  furface  plane  aue  for- 
riient  les  elements  aqueux  contigus  k  Pelemenjt «; 

1421.  CORQLLAIRE  IV.  5/  un  eorpufculc  ejl 
contigu  a  dtux  furfacts  de  fphcrts  incgalcs  &  homo- 
gencs  ;  la  farce  avee  laquelle  ce  corpufcule  far  a  attire . 
de  part  &  d9 autre  par  us  deux Jpheres  y  far  a  comma 
its  rayons  de  ces  Jpheres.  (  fig.  54. ) 

Explication.  Abftra&ion  faite.de  Iadiftance* 
les  forces  attratHves  de  deux  corps ,  font  pro- 
portionnelles  aux  maffes  £1411).  Or  dans  deux 
fpheres  homogenes  &  inegales  ,  les  maffes  font 
comme  les  cubes  des  rayons  {Math.  6iz  ).  Done; 
les  forces  attra&ives  de  ces  deux  fpheres  {froient 
comme  les  cubes  de  leurs  rayons. 
.  Mais  dans  deux  fpheres  A  &  a  qui  fe  tauchent , 
cu  qui  touchent  un  meme  corpufcule  m  placet 
cntr'elles ;  le  centre  d'a&ivite  de&  deux  forces^ 
attra&ives  eft ,  non  la  furface ,  mais  le  centre, 
des  fpheres  (1419).  Done  les  forces  attra&ivei 
de  ces  deux  fpheres >relativement  au  corpufcule 
m  contigu  a  leur  furface \  feront  comme  les  cubes 
de  leurs  rayons  refpeftifs ,  divifes  par  les  quar- 
res  4e  ces  memes  rayons  ( 1416  );  &  par  confer 
quent ,  comme  ces  rayons  refpe&ifs :  puifqu'U 
eft  evident  qu'un  cube,  divife  par  fa  feconde* 
puiffance,  donne  un  quotient  egal  k  fa,raciae* 

«jwi  eft  ici  le  rayon :  —  =  *.  ' 
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Objections   a   refute*.     '  ". 

1412.  Objection  I,  S5il  eft  vrai  que  Vattr te- 
uton des  corps  eft  mutuclU ,  que  tous  le$  corps  s'at- 
tirent  reciproquement;  deux  globes  contigus  fur 
tin  plan  horifontal ,  devroient  oppofer  une  re- 
finance &  leur  feparation;  deux  globes  pofes  Tug, 
aupr£s  de  Pautre  fur  le  meme  plan  horifontal , 
devroient  tendre  Pun  vers  l'autre  jufqu'&  leur 
contiguite.  Or  les  deux  premiers  globes  n'op- 
pofent  aucune  refinance  k  leur  feparation;  &  les 
deux  derniers  ne  s'approchent  jamais  Pun  de 
Pautre,  quelque  petit  que  foit  Pintervalle  qui 
les  fepare.  Done  la  vertu  attra&ivedes  corps 
s'evanouit,  quand  on  la  confronte  de  pr£s  avec 
Pexperience :  done  la  vertu  attra&ive  des  corps 
.n'eft  qu'une  caufe  imaginaire  &  fabuleufe ,  qu'il 
faut  bannir  de  la  phyfiqu'e. 

Reponse.  Nous  avons  deja  demontre  que 
Pattraftion  exifte ;  que  Pattra&ion  eft  mutuelle 
entre  tous  les  corps  :  demontrons  maintenant 
.que  Pexperience  qu*on  obje&e,  n'a  rien  d'op- 
,pofe  &  Pexiftence  &  a  la  theorie  de  Patti^&ion  ; 
t&  qu'une  difficulte  que  Neuvton  s'eft  faite  & 
qu'il  n'a  point  jug6  importante^  ne  doit  point 
infpirer  tant  de   confiance  a  fes  adverfaires, 

XfiS-  51-)  .  :.  :. 

1°.  Selon  la  theorie  m3me  qu'oii  attaque  & 

ielon  les  d&nonftrations  qui  Pexpliqutot  &  qui 

Petabliflent ;  la  vertu  attrafiiye  4e$  CQrp&.terr 

reftres  entr*eux ,  doit  £tre  comme  infini^ient 

petite  &  par~&  m£me  comrae  igfenfible  ?:en  com- 

paraifon  de  la  vertu  attra&ive  que  la  nia{Te  en» 

mm  d«  l£terre  exerce  fur  «&roe^s  corps. 
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Pour  le  faire  mieux  fentir,  concevons  le  globe 
terreftre  T  d'une  port  ,  un  globe  a  de  mdme  den- 
fite  que  la  terre  &  d'un  pied  de  diametre  de 
Pautre ,  &  un  corpufcule  b  contigu  k  ces  deux 
globes  &  attiri  par  Tun  &  par  Pautre. 

Dans  cette  hypothefe,  le  corpufcule  £'tendra 
vers  le  centre  du  globe  d'un  pied  de  diametre , 
avec  une  force  qui  fera  k  celle  par  laquelle  il 
tend  vers  le  centre  de  la  terre  i  comme  le  rayon 
ba  du  petit  globe  ,  eft  au  rayon  bT  de  la  terre 
( 1411 ) ;  c'eft-i-dire,  comme  1  eft  k  39139810: 
puifque  le  premier  nombre  exprime  le  diametre 
du  petit  globe ;  &  le  fecond  nombre ,  le  moyen 
diametre  de  la  terre  (1377).  ^a  tendance  de 
ce  corpufcule  b  vers  le  globe  d'un  pied  de  dia- 
metre eft  done  pr&s  de  40  millions  de  fois  moin- 
dre,  que  fa  tendance  vers  le  globe  terreftre, 
qui  eft  deja  fi  petite.  Eft-il  apr£s  cela  bien  eton- 
&ant,  que  nous  ne  puiftions  pas  l'appercevoir  } 

On  confoit  par  Ik  ,  comment  d$ux  globes  con- 
tigusfur  un  plan  horifontal ,  ne  doivent  point, 
*n  ytttu  de  leur  attraction  tfeciproque,  oppofer 
TUie  r&ftanct  fenfible  k  leur  feparation :  com- 
ment deux  globes  pofts  Pun  aupr&s  de  1'autre 
fur  un  plan  horifontal,  ne  doivent  point,  en 
vertu  ae,  leur  attraction  reciproque ,  tendre 
comme  d*eux*m4mes  Tun  vers  l'autrc;  taodis 
qu'une  force  infinimennt  fuperieure  k  leur  at* 
tra&ipn  particuliere,  la  force  attraftive  de  la 
inafle  terreftre,  les  attire  &  les  fixe  fur  les 
Joints  du.  plan  horifontal  qui  foutient  leur  cen- 
tre de  gravity. 

'  tt°.  Si  deux  globes  A  &  B  de  mSme  dettfiti 
IJue  la  terre,  &  d*un  pied  de  diametre  chacun, 
txiftcient  feulrdtens  i'eipacfc  infim ,  n'ittnt  &pi- 
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gties  Pun  de  Pautre  que  d'un  quart  de  pouce;  an 
tt*ouvera  par  le  ealcul,  d'apres  la  theorie  de- 
montree  de  l'attra&ion  ^  qu'il  faudroit  environ 
tin  mois  k  leurs  forces  attfaftiv.es  *  pour  les  ren- 
dre  contigus ;  pour  leur  faire  parceitrir  Pefpace 
AB  d'un  quart  de  pouce,  qui  fepare  leurs  fur- 
faces.  Le  fbndement  de  ce  calcul  n*eft  pas  bien 
difficile  k  faifir.  Car  on  fait,  que  le$  forces  at- 
traftives  de  deux  fpheiw  homogenes ,  font 
entr'elles  comme  leurs  rayons  refpedifs  (1411); 
&  que  Pattra&ion  a&ive  dd  la  maffe  entiere  de 
la  terre  imp  rime  k  un  corps  vquekonque  plac£ 
pres  de  fa  (urface  ^  uae  pe&nteur  ou  une  attrac- 
tion paflive ,  en  vertu  de  laquelle  ce  c&rps  s*ap- 
proche  ou  tend  a  s'approcher  du  centre  de  la 
terre ,  d'environ  15  pieds  en  une  ftconde  de 
teiris.  (148.) 

D'oh  il  rlfulie ,  que  fi  la  terre  etdit  un  globe 
<lont  le  rayon  ftt  deux  fbis j>lufc  petit  qu'tl  n'eft 
nfellement,  Pattraftion  paffive  du  corps  attire 
Yeroit  deux  fbis  moindre,  ou  de  fept  pieds  & 
-demi  par  feconde:  que  fi  la  tefrre  iloit  un  globe 
doftt  le  rayon  fut  cent  ifcilte  fois  p\\i$  petit  quHl 
tftft  etfeftiretiient,  Pfcttra&ion  paflive  du  corps 
attirtf  feroit  tent  ftiille  ibis  mosndre ;  ou  fte  ie- 
rGit  que  la  cent  fliillieme  partie  de  quinze  pieds 
par  feconde:  qu'enfin,  fi  la  terre  &oit  un  globe 
dont  le  rayon  ftit  environ  40  nuUtc^is  de  fois 
ttioindre;  ou  utt  globe  d'un  pied  tie  tfiam&re, 
&  &rce  attttfttVe  &  le  itiouremfent  imprime  au 
corps  attire » it*  feroit  que  la  fcjnarartte  lUilliod- 
-fiieme  paftie  d*  15  pieds  ptr  ieconde.  '(Jig*  51.) 

II  eft  Evident  que  le  mduvemeat  par  lequtl 
ks  deux  globes  en  queftion  A  Ac  Btendroient 
^ftTttsrautitauf€i0dfeiWiia^iii^vkils 
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font  fuppofes  feuls,  feroit  totaiement  infenfible, 
k  caufe  de^fon  infiniment  petite  viteffe  (921  )  ; 
quand  meme  rien  ne  s'oppoieroit  k  leur  attrac- 
tion reciproque/  Mais  fi  on  fuppofe  ces  deux 
roemes  globes  pofes  fur  un  plan,  &  attires  avec 
tine  force  comme  infiniment  grande  contre  ce 
plan;  n'eft-ii  pas  evident  que  cette  derniere  force 
-AT  &  BT  doit  contrarier,  abforber,annuiler, 
la  petite-tendance  mutuelle  AB  qui  auroit  pu  les 
porter  infenfiblement  &  peu  k  peu  Pun  vers  Pau- 
tre  ?  Tel  eft  le  cas  dePexperience  cpi'on  objefte, 
&  qui  par  confequent  ne  prouye  rien  contre  Tat* 
tra&ion  dont  elle  eft  une  dependance. 

111°.  Cette  attraction  mutuelle  des  corps  ter- 
reftres  entr'eux,pourra  fe  montrer  d'une  ma* 
niere  fenfible,  quand  on  la  cherchera  dans  des 
corps  dont  la  maffe  ait  quelque  proportion  fen* 
fible  avec  la  maffe  de  la  terre.  Ceft  ce  que  MM. 
Bouguer  &  de  la  Condamine  ont  obferve  &  v&- 
rifie  dans  leur  voyage  au  Perou ,  en  y  mefurant 
un  degr£  du  mendien  terreftre.  lis  ont  trouve 
qvf  une  grande  &  haute  montagne,  riommee  Chimbo- 
rafo  ,  aturoit  h  elle  le  plomb  qui  pend  aux  fils  diss 
quarts  de  cerclc  ;  &  par  plufieyrs  obfervations  des 
etoiles,  obfervations  faites  fucceffivement  &  k 
plufieurs  reprifes  au  nord  &  au  midi  de  cette 
montagne,  ils  ont  trouve  que  Pattra&ion  a&ive 
de  cette  enorme  maffe,  comme  faillante  hors  du 
globe  terreftre,  icartoit  de  la  ligne  verticale  1c 
fil  k  plomb  ^&  que  la  quantite  de  deviation., 
&oit  de  plus  de  huit  feconde&  de  degre* 

14x3'.  Remarque.  Cette  obfervation,  a  Ub- 
quelle  Penorme  groffeur  &  la  configuration  fa- 
vorable du  mont  Chimborago  ont  donne  lietf , 
gui  a4t£  feite  ayec  k  plus  grand  foin  par  deuix 

des 
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ides  plus  habiles  geoitletfes  de  ce  fiecle ,  &  dont 
on  peut  V&ii  le  detail  hiftof  iqtie  &t  geom&rique 
dans  I'ouvrage  que  nous  avons  deja  cite  ail- 
leurs  ( 1417) ,  devient  uiie  rtouvelle  dcmonjira* 
lion  fcnpblt^  dc  Vattra3i(»i  mutuclle  &  riciproqtU 
quiregne  entre  toutes  les  parties  de  la  nature  i 
en  void  Pexplication  phyiiqtie.  (fig.  *[!•) 

Soit  M ,  une  ^norifte  Montagne,  d6nt  la  mafle 
ait  un  rapport  fenfihle  avec  la  maffe  de  la  terre; 
T,  le  centre  de  la  terre;  A,  une  etoile  ou  un 
point  du  ciel  dans  le  ienith  de  l'obfeivateur; 
FP ,  un  fil  tendu  par  un  petit  globe  de  plomb  P. 

1°.  Quand  le  plomb  P  n'eft  fertfibiement  en 
prife  qu'A  Pattra&ion  a&ive  de  la  terre ;  il  gra* 
Vite  dans  la  dire&iort  FT,  Vers  le  centre  de  la 
terre ,  oil  lifide  equivalemment  toute  la  force 
attra&ive  de  la  mane  terreftre  fenfibtement  fphe- 
rique  ( 1419 ) :  &  alors  Tetoiie  A ,  plac^e  au  ze- 
nith du  plomb  &  de  l'obfervateur ,  fera  vue  dans 
la  diredion  FP  du  ill  &  plomb* 

Ii°.  Mais  quand  le  plomb  P  eft  en  prife  k  la 
fois ,  &  k  i'attraaion  PT  de  la  terre ,  &  k  l'attrac* 
fion  PM  de  la  montagne  ftillante;  il  doit  gfaviter 
dans  la  dire&ion  PV,  qui  eft  la  diagonale  d'uit 

{>arallelogramme  conftruit  fur  la  direftiqp  &  fuf 
a  proportion  des  deux  forces  confpirantes ,  dont 
Tafiion  attra&ive  PT  &  PM  s'exerce  conjointe- 
ment  fur  le  petit  globe  de  plomb  P  (345):  & 
albrs  le  fil  PF  fera  dirig^ ,  nOn  vers  Fetoile  A 
ou'on  fait  dtre  dans  fon  zenith ,  mats  vers  urie 
autre  etoile  ou  vers  un  autre  point  celefte  ft, 
place  k  fept  ou  huit  fecondes  k  cote  du  zenith. 

II  eft  indifferent  que  la  montagne  faillante  M 
foit, ou  ua  globe,  ou  un  cylindre,  ou  une  py- 
ramide,  ouuncube,ou  tel  autre  folide  qu'on 
Tom  IK  Mm 
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Voudra ;  pourvu  que  fa  maffe  failla^te  hors  du 
globe  foit  aflfcz  cpnftderable  pour  qtre  cenfee 
une  partie  fenfible  en  comparaifon  de  toaite  la 
hiaffe  de  la  terre.  Telle  eft  la  piontagne  de  Chin* 
bora$o ,  Tune  des  plus  hautes  &  des  plus  grander 
imontagnes  du  monde.  (498  &  iq6}  %  IX  .) 
:  1414.  Objection  II.  Si  I'attfa&ion  a£tfve 
Ctoit  en  raifon  direUe  tfcs  mdjRs  (141*)^  8e  «* 


raifon  inyerfe  (Us  quaeres  des  dutanfits  C1416  }  ;  la 
tune  devroit  §tre  arrachee  3  l'attrat&iap  cfe  la 
terre ,  par  Pattra&ion  beaucoup  plus  grande  du 
foleil :  &  alors  la  lune  devroit ,  ou  smaller  *n* 
gloutir  dans  le  foleil,  ou  feire  fys  revolutions 
periodiques  autour  du  foleil ,  en  ceffant  de  les 
iaireautour  de  la  terre.  Pour  prouver  cette  confe- 
rence, fuppofons  la  lune  en  conjunction,  placee 
entre  la  terre  &  le  foleil ;  &c  calculpns  les  forces 
attraftives  de  la  terre  &  du  foleil  %  que  nous 
confidererons  ici  comme  uniquement  appUquees 
a  fe  difputer  la  pofleHion  &  renlevement  de 
r^lre  qui  Qclaire  nos  Quits*  Soit  lp  fojeil  *nS, 
fa  terre  en  T ,  la  Uwe  en  A,  {fig.  z%+} 

Abftraftion  ffiite  des  diftances^  les  forces  aN 
tra&ives  font  cppim?  fcs  mafles  (1418),  Or, 
felon  les  obferv^tions  &  les  catculs  des  aftra- 
$omes,1e  foleil  eft  pres  d'un  million  de  foisplus 
§rand  que  la  terre  ( 1 19a) :  done  la  force  attr^c* 
Ove  d.u  foleil  eft  environ  un  million  de  fois  plus, 
grande  que  celle  de  la  terre.  Done  fi  la  June 
etoit  placee  k  £gale  diftapce  entre  le  foleil  &  la 
terre,  la  lune  feroit  attiree  par  le  fpieil  avec 
line,  force  environ  un  million  de  fods  plu$ 
grande,  que  celle  avec  laquellejelle  feroit  atti- 
ree par  la  terre, 
*  Mais,  parte  que  U  lune  eft  pbp  preset  la 
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terre  que  du  foleil ,  &  que  l'attraftion  a&ive  eft 
toujours  en  raifon  inverfe  desquarres  des  dis- 
tances; divifonsPa&ion  attra&ive  de  la  terre  par 
le  quarre  de  fa  diftance  &  la  lune  ;  &  I'a&ion 
attraftive  du  foleil  par  le  quarre  de  fa  diftance 
k  la  lune.  Selon  les  obfervations  &  les  calculs 
des  aftrOnomes,  la  moyenne  diftance  de  la  terre 
k  la  lune  eft  d'envion  60  rayons,  terreftres 
(  1  no ) ;  &  la  moyenne  diftance  du  foleil  k  la 
lune ,  d'environ  aoooo  rayons  terreftres.  (1 187.) 

En  divifant  Tattraftion  a&ive  de  la  terre  =  1, 
par  le  quarre  de  60,  oiv  aura  l'expreflion  de 
cette  attra&ion  de  la  terre  fur  la  lune  =  j^# 
En  divifant  enfuite  f attradkm  aftive  du  foleil 
tc=r  1 000000,  par  le  quarre  de  20000,  on  aura 
Pexpreflion  de  Pattra&ion  du  foleil  fur  la  lune 
«4^HffK=  4^-  Que  1'oncomoareenrfelles 
les  valeurs  de  ces  deux  fra&ions  {Math.  199)1 
on  trouvera  que  la  premiere  -j—^,  qui  exprime 
la  force  attractive  de  la  terre  fur  la  lune,  eft 
9  fois  plus  petite  que  la  feconde  ^,  qui  ex- 
prime  la  force  attra&ive  du  foleil  fur  la  lune* 
D'oii  il  refiilte ,  d'apres  la  theorie  meme  de 
Fattraftion ,  que  le  foleil  devroit  enlever  k  la 
terre  fon  cher  fatellite :  abfurdite  manifefte,  qui 
ruine  de  fond  en  comble  la  fabuleufe  theorie  de 
Pattraftion  nevtoniene. 

Reponse.  La  force  de  cette  objeOion  porte 
fur  deux  fauffes  fuppofitions ,  &  s'ecroule  avec 
elles.  La  premiere ,  c'eft  que  le  foleil  a  une  mafle  . 
tin  million  de  fois  plus  grande  que  la  terre  :  la 
feconde ,  c'eft  que  la  lune ,  paifible  fpedatric* 
dies  affauts  que  lui  li vrenf  les  deux  globes  rlvaux  , 
le  foleil  &  la  terre ,  n'a  rien  en  elle-meme  qui 
s'oppofe  k  Pa&ton  attra&ive  du  foleil.  Devoilons 
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Ces  deux  fauffes  fuppofitions ;  &  l'obje&ion  que 
quelques  anti-newtoniens  regardent  comme  in- 
foluble,  s'evanouira  avec  fes  fondements  rui- 
8eux, 

1°.  U  confte  k  la  verite  par  les  obfervations 
&  par  les  calculs  des  aftronomes  ,  que  le  foleil 
eft  pres  d'un  million  de  fois  plus  grand  que  la 
terre ,  en  vplumt :  mais  il  ne  confte  pas  de  meme 
que  le  foleil  (bit  un  million  de  fois  plus  grand 
que  la  terre ,  m  majfe.  II  eft  plus  que  vraifem- 
blable ,  il  eft  comme  certain,  que  la  matiere  qui 
forme  le  foleil,  eft  beaucoup  moin^  denfe  & 
moins  compare ,  que  celle  qui  compofe  le  globe 
terreftre.  L'attra&ion  du  foleil  n'eft  done  point 
un  million  de  fois  plus  grande ,  que  celle  de  la 
terre  :  puifque  Pattra&ion  ,  abftra&ion  farte  des 
diftances  ,  eft  proportiohnelle  aux  mattes  &  non 
aux  volumes.  Une  maffe  egale  en  volume  k  la 
terre,  &  miile  fois  moins  denfe  que  la  terre, 
aurpit  une  a&ion  attra&ive  mille  fois  moindre. 
.  La  phyfique  n'a  aucun  principe  fixe ,  d'apres 
lequel  elle  puiffe  determiner  avec  quelque  pr&- 
cifiQn ,  de  combien  le  foleil  eft  moins  denfe 
que  la  terre.  Mais ,  pour  la  folution  de  la  diffi- 
cuit£  prefente ,  il  fuffit  de  favoir  que  I'immenfe 
fournaife  qui  nous  darde  inceffamment  &  la  lu- 
miere  &  la  chaleur ,  doit  avoir  coniiderable- 
ment  moins  de  denftte,  que  le  globe  qui  nous 
foutient.  La  denfite  du  foleil  etant  confiderable- 
ment  plus  petite  que  celle  du  globe  terreftre; 
l'a&ion  attra&ive  du  foleil  fera  confiderablement 
plus  petite,  que  ne  la  fuppofe  l'obje&ion  pr£- 
fente.  {fig.  21. ) 

II?.  La  lune ,  outre  fpn  mouvement  de  rota- 
tion par  lequel  elle  tourne  fur  fpn  axe  ,  outre 
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fon  mouvement  de  revolution  par  lequel  felle 
tourne  autour  de  la  terre,  aun  troifitmc  motive* 
mem  par  lequel  elle  fait  avec  la.  terre  une  revo- 
lution autour  du  foleil  chaque  annee.  Par  ce 
dernier  mouvement ,  la  lune  r&ifte  &  fe  fouf- 
trait  k  Pattraftion  du  foleil ,  de  concert  avec  la 
terre :  puifque  la  lune  ,  en  quelque  point  de  fon 
orbite  qu'elle  fe  trouve  ;  eft  toil  jours  animee 
d'un  mouvement-proje&ile  d'occident  en  orient; 
lequel  Pemporte  en  un  an  autour  du  foleil ,  ainfi 
que  la  terre.  Done  la  lune  ,  ainfi  que  la  terre  ; 
tend  inceffamment ,  par  le  moyen  du  mouve- 
ment qui  Pemporte  en  un  an  autour  du  foleil  i 
k  s'echapper  de  fa  grande  courbe  epycicloi'dale  , 
par  une  infinite  de  tangentes  ou  de  fecantes  k 
cette  courbe ,  qui  toutes  Peloigneroient  du  fo- 
-leii:  done  ,  quand  meme  le  foleil  auroit  au- 
tant  Ae  denfite  que  la  terre ;  la  lune  ne  devroif 
point  8tre  arrachee  k  la  terre  par  Pa&ion  attrac- 
tive du  foleil ,  laquelle  eft  fans  ceffe  contreba- 
lancee  &  en  grande  partie  detruite  par  la  force 
centrifuge  que  donne  k  la  lune  k  regard  du  foleil  , 
le  mouvement  proje&ile  qui  emporte  inceffam- 
ment la  lune  ,  ainfi  que  la  terre  ,  autour  du  fi> 
leil-,  d'occident  en  orient  &  felon  Twdre  des 
fignes ,daos  ia  dire&ion  TVXZT. 

1425.  Objection  III.  Si  la  force  attrafttve 
fuit  la  paifon  inverft  des  quarris  des  dijlances 
(  1416).;  cette  force  attra&ive  doit  et*e  comme 
isfiniment  grande ,  quand  la  diftance  eft  nulle. 
D'ou  il  s'enfuivroit  qu'un  caillou  detache,  qui 
touche  la  furface  de  la  terre  ,  devroit  adherer  k 
cette  furface  avec  une  force  comme  infiniment 
grande :  qu'un  grain  de  fable  contigu  a  ce  caillou, 
aevrcdt  sfattacher  k  lui  avec  une  force  infioie  * 
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cue  tous  les  elements  contigus  qui  compofent 
l*eau,b  terre,  tous  lesjcorps,  devroient  avoir  une 
adherence  &  par-1^  mcrae  une  duretc  infmiment 
grande.  Or  toutes  ces  consequences  font  de* 
menties  par  Pexperience  :  done  Pexperience  ne 
i'accorde  pas  avec  la  thcorie  des  ioix  de  Pattrac* 
tion. 

Reponse.  II  y  a  peu  de  principes ,  qui  oral  en- 
vifages  &  mal  entendusrne  menent  &des  abfur* 
dites  totalement  etrangeres  a  la  fource  d'oii  Port 
s'efforce  de  les  faire  decouler.  II  eft  vrai  que  la 
force  attractive  des  corps  eft  proportionneUe  aux 
inafles  divifces  par  les  quarres  de  leurs  diftances 
an  corps  attire :  mais  de  ce  principe  vrai  ne  de- 
coule  aucune  des  corifequences  qu'on  obje&e  j 
comme  il  eft  facile  de  le  faire  voir  &  fentir* 

.  1°.  Soient  deux  petits  globes  egaux  &  homo- 
genes  A  &  B  £laign&  Fun  de  Tautre  de  tons  de 
leurs  diametres.  L'attra&ion  a£tiv£  de  chaque 
globe  eft  fa  maffe  i  divide  par  le  quarr^  de  fa 
diftance  5  ,  e'eft-^-dire ,  1  divife  par  9  =  7.  Que* 
ces   deux   petits  globes   s'approchent  Pun  de 
Pautre  ,   enforte  qu'iis  ne  foient  plus  eloignes 
que  de  deux  de  leurs  diametres :  la  force  attrac- 
tive de  chaque  globe  fera  1  divife  par  le  quarre 
de  fa  diftance  %  ,  e'eft-i-dire ,  1  divi(6  par  4  »  \* 
Que  ces  deux  memes  globes  deviennent  con* 
tigus  :  leurs  forces  attraftives,  qui  ont  pour 
centre  general  d'adivite ,  le  centre  &  non  la 
furfece  de  ces  globes  (141 9)  ,  feront  encore 
eloign&s  Pune  de  Pautre  ,  d'un  de  leurs  diametres* 
I*  force  attractive  de  chaque  globe  fera  1  divif6 

Ear  le  quarr£  de  fa  diftance  1 ,  e'eft^dire  f  =  t. 
I  eft'  clair  que  rien  de  tout  ccla  n'aftnoace  & 
n'expriraq  une  force  infinie. 
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Oft  petit  dire  la  m$me  chofe  d\tn  cailloU  qtii 
toucfye  la  furface  dfe  la  tetre ,  d\in  atom£  qui 
touchy  uri  caillou,d*uhatottie  qili  touche  un  autre 
atotne.  fl  y  a  toujours  ithe  diftatice  plus  ou  mbini 
grands  ehtre  les  ceritres  tfes  forces  attra&ives' 
kfqiielles  font  toujours  i&ldign&S  entre  eltes  $ 
ftutant  que  font  eloign^  lt^s  centres  its  ip&tfe£ 
6ui  s'attireht.  II  eft  done  feux  qufc  la  diftafrc* 
devifentie  jamaifc  Jiulle :  puifqu^lle  f eft fe  t6Ujbufr£ 
au  mollis  egAte  aux  dfeux  diftanfcfcs  qui  fgparfent 
tes  tenths  de$  deux  corps  dont  on  dtfalftfc  lei  ' 
forces  attra&ives,  fcn  diviftnt  leurs  maffes  paf 
le  qudtr6  de  leurs  diftaritfes  refpe&ives. 

HQ.  En  Vain  diroit-on  que  Ids  deux  petits 
globes  dont  on  vient  de  parler ,  peuvent  acqiieri* 
iule  projtimiti  plus  grande  ,ctue  ceile  qu'ils  ont 
en  fe  touchant  "par  leurs  furfeces ;  &  que  leuri 
centre*  d'attra&ion  peuvent  fe  rapprb£her  d£ 
flits  *h  plus  jufqu*&  li  contiguite*  par  Pappla* 
tiffement  de  ces  memes  furfeces.  Vain  fubterfuge ! 
Car  alors  li  tftatiere  qui  fornix  Ces  deux  globes  f 
cefferoit  d'aVdir  uft  centre  c&mmuiid5attnt£tf6n; 
H  chaque  portion  decette  ntetiere  applatie  au- 
roit  fofc  cehtre  d*attraftion  i  part;  c<fcftt|iertSu$ 
alldhs  le  fefre  fetttendre. 

r  1416.  Assertion.  U  par  ok  que  Vmrk&ion  r/- 
ciproqutdt  diux  globes  eft  dans  fa  plus grdftlle  jbixef 
fuand cts  dmiarglobis  font  coniigus,  (  hg.  5 1 .) 

Explication.  D'abord  il  eft  certain  que  ft 
4eux  globes  contigus  s'eloignent  Pun  de  l'autre  ^ 
leirr  a&ion  attractive  diminue  de  plus  en  plus  * 
en  raifon  inverfe  du  quarr^  de  la  diftarice  aUg*. 
wienie  (1416}.  Faifons  Toir  maintenaat  qwtr 

M  m  iv, 
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I'unde  ces  deux  globes  ne  peut  penetrer  1'autre  , 
fans  que  leur  attraction  diminue, 

1°,  Jl  paroit  qu'un  boulet  de  canon  N  qui  def. 
cendroit  k  une  treS-grande  profondeur  dans  une 
cavite  fouterreiqe  P ,  doit  perdre  unepartie  de  fa 
pefanteur.  Car  ce  boulet  place  en  P  ,  eft  attirq 
vers  T  par  l'aftion  attraoive  de  tout  le  globe; 
PRMSP ,  comroe  ft  toute  la  matiere  de  ce  globe; 
<ptoit  r^unie  &  compenetr^e  en  T«  (  1419.) 
.  Mais  quand  ce  meme  boulet  de  canon  eft  placq 
en  I?,  il  n'eft  plus  attire  vers  le  centre  de  la 
terre ,  que  par  la  partie  RDSMR  de  ce  globe ; 
&  il  eft  en  meme  terns  attire  en  P,  dans  un  fen$ 
pppQfe ,  par  toute  la  partie  R  P  S  P  R  du  meme 
globe, 

Ainfi ,  ft  ce  boulet  de  canon  D  augmente  en 
pefanteur  ou  en  attraction  paffive  ,  «n  s'appro-* 
chant  du  centre  de  la  terre;  il  iemble  devoir 
perdre  vine  partie  de  fa  pefanteur  ©u  de  fon 
attraftian  paflive ,  h  caufe  de  l'attra&ion  oppofee 
qui  Pattire  vers  la  furface  P  de  la  terre.  Mai$ 
cette  difference  de  pefanteur  ne  peut  etre  qu'in- 
finiment  petite  danstoutes  les  experiences  qu*on 

Seut  faire  en  ce  genre ;  parce  qu'une  profondeur 
e  quelques  centaines  de  pieds  eft  comme  nulle, 
en  comparaifon  du  rayon  de  la  terre, 

11°.  Si  an  centre  de  la  terre  fe  trouvoit  une 
Cavite  fpherique  de  quelques  toifes.de  diametre : 
ce  boulet  de  canon  ,  place  au  milieu  de  cettQ 
cavitiS  T?  n'auroit  aucune  pefanteur  ;  parce  qu'il 
fcroit  egalement  ajtir4  en  tout  fens ,  p?r  toute; 
les  couches  concentriques  de  inatiere  qui  Ten-* 
vironnent ;  &  que  toutes  oes  attraftions  egales 
&:  diametralement  oppofees  sVtnnulleroientreqw 
prqquem?nt,  P'ob  il  refuke  que  ft  un  homing 
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etoit  place  dans  cette  cavite  o  m  no  ,il  pourroit 
fe  promener  en  tout  fens  fur  cette  furface  con* 
cave  9  comroe  nous  nous  promenons  en  tout  fens 
fur  la  furface  conyexe  de  la  terre :  avec  cette 
difference,  que  nous  avonsune  pefanteur  qui  nous 
parte  tpujours  vers  le  centre  de  la  terre ;  &  que 
tet  homme  n'auroitabfolqment  aucune  pefanteur 
pi  vers  le  centre  ni  vers  la  furface  de  la  terre. 

14x7,  Objection  IV.  Si  Tattraftion  mutuelle, 
pi  raifon  diretfe  dtsmajfes  &  en  raifon  invtrfrdts 
fuarrds  des  difianccs  (  141 8  ),  eft  une  loi  generate 
qui  affefte  indifferemjnent  tous  les  corps ;  il  s'en«« 
luit  que  toute  la  nature  tend  inceffamrnent  & 
perdre  Tordre  &  ^arrangement  que  nous  y  admk 
rons ;  &i  rentrer  dans  l'informe  chaos  d'oii  la 
fageiTe  de  fon  auteur  ne  la  pas  tiree  vraifembla- 
blement  pour  un  terns  limite.  La  confequence 
n9eft  pas  difficile  k  prouver.  Car  il  eft  clair  que  les 
dernieres  etoiles ,.  celles  au-dela.  defquelies  il 
tfy  a  plus  ni  corps  opaques  ni.  corps  lumineux , 
doivent  &re  fans  ceffe  attirees  vers  les  p^nul* 
tiemes ;  les  penultiemes ,  vers  celles  qui  fuivent  * 
&  ainfi  de  Ante.  D'oii  il  doit  n&effairemenfc 
arriver,  que  toutes  les  etoiles  »•.  qui  font  tout 
mutant  de  ioleik  vraifemblableineit  entoutes  de 
planetes  &  de  cometes,  <jn  fe  portant  par  un 
mouvement  fans  cdfe  accelere  les  unes  vers  les 
autre*  avec  toiis  les  corps  qui  leurappartiennent  j 
ne  feront  biefttQt,  par  leur  reunion,  gdnerale  r 
qu'iin  lourd  &  inform?  amas  de  itotiere  concent 
tr&  *&  condenfee  dins  un  m$m$  efpace ;  c'efl>&- 
dire,  qu'un  chads  affei  femblable  a.  celui  qu'onfc 
imagine  &  chante  les  poetes. 
^  ,  Reponse.  Laloid'attra&iori,  que  nous  avbnsf 
S*J*tiq\i&  &  demontr^  /  ne  menace  Puaivexa 
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d'aucune  ruine ,  ni  prochaine ,  hi  eloisnee*  Pout 
nous  rendre  plus  fenfibleS  dans  k.reponfe  qui 
nous  allons  donner  k  l'obje&ton  prgfente  »  flip* 
pofons  d'abord  qu'il  n'y  ait  dans  I'immenfite  des 
efpaces  celeftes,  que  deux  etoiles,  notre  foleil 
A  &  Syrius  B  ,  captivant  chacun  autout  de  foj 
un  certain  nombre  de  globes  opaques  &  er  fadfs; 
Je  dis  &  je  demoiitre  que  la  loi  d'attrafiidfl 
tfexige  point  que.le  foleil  &  Syrius  fe  reuaiflent 
en  une  meme  maffe ,  dans  un  meme  efpace ;  86 
oh  pourra  dire  la  metne  chofe  de  toute  etoile  + 
k  Tegard  d'une  autre  Etoile.  {fig.  49.) 

I*.  La  force  attractive  du  foleil  k  regard  dtf 
Syrius  %  &  de  Syrius  i  i^gard  du  foleil  >  ne  peut 
Itre  qu'iafiniment  petite ,  &  raifotl  de  1ft  diftaned 
€omme  infinie  qui  fepare  ces  deux  &ft*es  ,  & 
dont  le  quarre  doit  divifer  leur  attraftiofc  aftiv^ 
f  1418).  Pour  faire  voir  que  la  force  attrac- 
tive du  foleil  fufr  Syrius  doit  8tfe  ififinimeht  f>e«» 
the ,  examinons  cPabord  la  force  attradive^drf 
foleil  fur  la  terre.  La  pefameur  de  la  terte  Yen) 
\e  foleil  i  *ft  la  mefure  de  l'attradion  aftive  dii 
foleil  vl  la  diftance  qui  fepare  les  centre*  de  1st 
terre  &  du  foleil:  of  cette  a&idn  du  foleil  ita 
la  terre ,  imprime  k  la  terre  *m  ifiouvfeffitdt  <}u4 
tend  i  Papp*oehe>  de  cet  aflrs ,  dVrtvtota  3* 
pieds  en  one  thinute  de  terns  (*xf})«  Cett§ 
aftion  attraftive  du  foleil  imprimetott  te  fi&ft* 
xnouveihent  k  Syrius  ,  fi  cet  afttfe  6toit  iufii  prfcS 
du  foleil  que  Peft  la  terre,  ~  • 

Mais  Pa&toft  Sttra&ire  du  foleil  d&rttff  erf 
fatfon  iaverfedes  cfu*t?&  des  di&mces.  Aittfi,  fi  to 
terre  etoit  k  une  diftance  double*  fa  tendaucfe  *er* 
fe  foleil,  fruit  deration  atfra$iv*  de  cet  afire* 
feroit  qiiatre  fofe  moiadre :  &  tendance  v<ws  If 
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4bleil  ne  feroit  que  le  quart  de  31  pieds  par 
minute.  Si  la  terre  etoit  a  une  diftance  mille 
ibis  plus  gi  ande,  fa  tendance  vers  le  foleil  feroit 
un  million  de  fois  plus  petite  :  elle  ne  feroit  que 
Ja  millionieme  partie  de  3 2  pieds  en  une  mi- 
nute. Enfin  fi  ia  terre  etoit  &  la  diflance  de  Sy- 
t\\\si  diflance  comme  Infiniment  grande*  fa  ten- 
dance vers  le  foleil  feroit  evidemment  infini* 
inent  petite ;  elle  ne  feroit  qu'une  infiniment 
petite  partie  de  32  piedk  en  une  minute  de  terns ; 
&  elle  auroit  befoin  d'etre  exercee  pendant  une 
infinite  de  minutes,  pour  rapprocher  la  terre 
<lu  foleil,  d'une  qmantite  dfc  3  a  pieds.  Done  Pat- 
tfa&ion  du  foleil » fur  Syrius  >8t  Pattradion  de 
Syrius  iur  le  foleil  y  fera  infiniment  petite ;  & 
ne  poturra  produire  iqtoe  des  effets  infiniment 
petits  i  qui  ne  doivent  etrephyfiquement  comptes 
pour.ritn. 

II?.  S'il  refte  cepeiu&nt  quelque:  fcrupule  fur 
cette  quantity  infiniment  petite  de  force  attrac* 
five  entre  oes  deiix  gkxbes;  fi  Ton  craint  qu'i  la 
longue  cette  quantite  infiniment  petite  ne  rap- 
proche  fenfibleitoent'le  ibleil  &  Syrius,  ^  n*al- 
tere  Pofdre  &  ^arrangement  de  la  nature;  il  eft 
facile  de  diffiper  entierement  ce  fcrupule.  Car 
je  dis  que  1'infitiiment  petite  quantity  de  fore* 
?ttradive  qui  ,  darePhypothefe  de  la  gravitation 
univerfelle  ,*  foHicite  ce$  detix  foleiis  k  s'appf  6^ 
cher  fi  foiblement  &  fi  lentement  Pun  vefrs  Pautrie* 
£eut  6tre  d&ruite  &  annullee  eft  mille  &  mill* 
manieres  ,  qui  n'auront  point  echappe  k  findl* 
fe&ible  fageffe  du  Criateur.  Comme  nous  ne  sou* 
vons  pas  affigner  &  determiner  «ellp  qu"a  choift 
le  Createur- ,  prenons  -  en  urn*  ihdifftremaient 
parmi  les  poffiblc$,pour  npus  fervir  d'exempl^  • 


^5&         Th.So.ri*  d0  CiEt; 

Soient  A  &  B  le  foleil  &  Syrius ,  que  nous  re* 
garderons  comme  les  deux  points  extremes  da 
moftde  cree,  &  entre  lefquels  nous  fuppoferons 
places  d'autre  foleils  C  Selon  les  fpeculations 
Sc  les  calculs  des  aftronomes  modernes ,  le  centre 
-du  foleil  n'eft  point  parfaitement  immobile  au 
•centre  de  notre  monde  planetaire :  ce  centre  du 
foleil ,  reeiiement  mobile  ,*  decrit  periodique- 
jnentun  petit  orbe  aaa  autour  d'ua  centre  A 
,pris  non  loin  du  centre  du  foleil,  par  une  revo- 
lution affez  femblable  a  celle  des  planetes  ,  & 
<jui  n'eft  vraifemblablement  que  Teffet  de  1'at- 
tra&ion  a&ive  que  les  planetes  exercent  perfe* 
veramment  fur  cet  afire  en  tournant  autour;  de 
lui.  En  vertu  de  cette  petit£  revolution  aaa  au- 
tour du  centre  A  ,  le  foleil  a  oeceffairement  un 
petit  mouv.ement  centrifuge  par  les  tangentes 
<x*;  &  ce  petit  mouvement  centrifuge  eft  evi* 
demment  plus  que  fufSfaht  pour  detruire  incef* 
famment  Pinfiniment  petite  attra&ion  paifive 
qui  peut  folliciter  le  foleil  A ,  4  tendre  ver* 
Syrius  en  B. 

.  Suppofoos  k  SyriuS  i«ie  femblable  revolution 
bbb,  autour'd'un  centre  B  pris  non  loin,  du 
centre  de  cet  aftre  j  &  que  cette  petite  revolu-. 
tion  bbb  de  Syrius  foit  parattele  k  la  petite  re-> 
yolutioa  aaa  du  foleil.  Dans  cette  hypothefe, 
evidemment  ftoffiblje  &evidemment  vraifenw 
blable  ,  Syrius  aura  k  fon  tour  une  petite  fore© 
centrifuge  par  les  tangents  A*;  force  qui  tend 
perfevejramment  k  ^eloigner  du  foleil  A ,  force 

flus  que  fuffifante  pour  detruire  inceffamment 
infininaent  petke  attra&ioa  paflive  qui  peut 
Tattirer  vers  le  foleil  A.  Les  deux  foleils  A  & 
B ,  (jue  uqus  iyons  &ppof£  etre  les  deux  gtehe^ 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  VAtttax&on.     J57 

extremes  du  monde  cree  &  neceffairement  fini , 
n'auront  done  rieii  qui  les  deplace  ,  qui  les  rap- 
proche  Tun  de  Pautre ,  dans  Phypothefe  que 
nous  venons  de  choiiir  parmi  une  infinite  d'autres 
poffibleSi 

Un  troifieme  foleil  C  >  place  k  egale  diftance 
&  peu  pres  entre  les  deux  premiers  ,  fera  egale- 
ment  attire  vers  A  &  vers  B,  &  n'aura  rien  non 
plus  qui  le  deplace.  Done  dans  Phypothefe  d'une 
attra&ion  univerfelle  en  raifon  direfte  des  maffes 
&  en  raifon  inverfe  des  quarres  des  distances* 
Fordre  &  Par rangement  primitif ,  etablis  par  le 
Cr&teur  ,  peuvent  jouir  d'une  immutability 
toujours  durable ,  &  ne  point  tendre  au  chim£- 
rique  chaos  dont  s'alarme  Pimagination  carthe- 
fiene. 

111°.  La  th^orie  de  Pattraaion  n'eft  etablie  & 
conftatee  que  par  des  obfervations  faites  dans 
notre  m6nde  planetaire.  II  eft  d&nontre  par  ces 
obfervations  &  par  les  con&quences  qui  en  de- 
coulent ,  que  Pattra&ion  eft  une  loi  generale  de 
la  nature  relativement  k  tons  les  corps  qui  font 
leurs  revolutions  periodiques  autoiir  de  notre 
foleil ,  centre  commun  de  tous  leurs  mouve- 
-  ments :  mais  il  n'eft  pas  abfolument  demontr£ 
que  la  meme  loi  d'attra&on  ait  lieu  dans  le  fyf- 
t£me  des  autres  foleils. 

.  L'attra£Hon  mutuelle  des  corps  n'&ant  point 
'une  propriete  intrinfeque  &  effentlelle  de  la  ma* 
tiere ,  cette  attraftion  n'etant  que  Peffet  d'une 
volonte  iibre  du  Createur ;  il  eft  clair  qtie  PAu- 
teur  de  la  nature  a  pu  abfolument  decerner  un 
ordre  de  chofes  different  pour  chaque  foleil  & 
pour  les  corps  qui  appartiennenti  chaque  foleil. 
Dans  cette  hypothefe,  dont  rien.ne  demontre 
(k  dont  rien  ne  combat  la  rialite,  &  que  peuven^ 
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adopter  ceux  k  qui  la  perfpe&ive  du  chaos  pent 
infpirer  quelque  terreur  panique  ,  Pattrattion 
a&ive  du  foleil  n'auroit  aucune  prife  quelconque 
fur  les  etoiles  plus  ou  mQins  eloignees. 

IV°.  Mais  comme  il  eft  tr&s-poflible  i  &  qu'ij 
rfeft  pas  improbable  que  l'Auteur  de  la  nature 
ait  fournis  generalement  tout  Punivers  &  la  mini* 
loi  d'une  attraftion  &  d'une  gravitation  univer- 
felle  ;  il  faut  dire  que  fi  Pattraftion  a  lieu  red- 
proquernent  entre  les  Etoiles ,  le  Createur  a  telle- 
ment  arrange  &  combing  les  chofes,  que  toutes 
ces  attra&ions  infiniment  petites  dans  de  telles 
diftances ,  fe  contrebalanfcent  &  fe  detruifent  re- 
eiproquement  dans  chaque  etoile :  qu'autant  que 
chaque  etoile  eft  pouffee  dans  une  dire&ion  par 
une  foule  de  ces  attractions  confpirantes,  autant 
die  eft  repouff^e  dans  une  dire&ion  oppofee  9par 
uile  autre  foule  d'attra&ions  confpirantes,  egales 
&  contraires  aux  precedent es,  mais  toutes  infi- 
niment petites;  comme  nous  1'avons d'abord  ex- 
pliqu&  Deli  l'invariabilite  de  Parrangement  pri- 
mitivement  ^tabli  par  FAuteur  de  la  nature, 
entre  les  etoiles. 

1418.  Objection  V.  II  y  a  une  foule  de  ph&- 
nomenes  aftronomiques  ,  dont  Pattra&ion  ne 
rend  point  raifon.  Par  exemple  ,  on  n'explique 
point  dans  le  fyfteme  de  Pattraftion  9  pourquoi 
les  planetes  ont  un  mouvement  de  rotation  fur 
leur  axe :  pourquoi  elles  font  leurs  revolutions 
autour  du  foleil  d'occident  en  orient ,  plutdt 
que  d'orient  en  Occident :  pourquoi  leurs  or  bites, 
toutes  renfermees  dans  Penceinte  du  zodiaque  , 
s'entre-coupent  fous  differents  angles  ;  &  ainfi 
du  refte.  Done  1'attradion  de  Nevton  doit  &tre 
rejettee,  comme  une  caufe  dont  Pinfuffifance 
demontce  qu'elle  eft  imaginaire  &  febuleufe: 
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done  il  en  faut  revenir  k  rimpulfion  de  Defcartes  $ 
)aauelle  rend  raifon  de  tous  les  phenomenes  ce* 
Ie4e$ ,  de  toutes  leurs  dependances ,  de  toutea 
leurs  modifications  quelconques. 

Reponse.  Nous  avouons  fans  peine ,  avec  toua 
les  newtoniens,  que  dans  tons  les  principes  de 
Vattra&ion  generate  des  corps,  on  n'affigne  au* 
<une  caufe  mechanique  aux  phenomenes  qu'on 
^bje^e :  qu'on  n'en  rend  &  qu'on  ne  pent  en 
$?ndre  d'autre  raifon,  finon  que  telle  a  ete  pri- 
»iuvement  la  volont6  du  Createur ,  qui  a  lihre* 
ment  youIu  etablir  rordre  que  nous  voyons  dans 
JU  nature  ,  &  nan  un  ordre  different ;  qui  en  con* 
fequence  de  cette  vplont^  Iibre,a  imprime  aux 
planetes  un  tel  mouvement  de  rotation  plus  ou 
iwuns  rapide  fur  leur  fixe,  un  tel  mouvement 
projettile  plus  ou  mains  incline  a  l'ocliptique, 
&  ainfi  du  refte. 

Au  commencement  des  terns,  antecedemment 
h  la  voJont^  &  a  l'aftion  effe&u&s  du  Createur , 
les  planetes  etoient,  ainfi  que  toute  autre  sna* 
t£cre,  indiiferentes  au  mouvement  &  au  repos, 
ipdif&rentes  k  tel  mouvement  au  k  tel  autre : 
ejles  fe  font  muos  &  fe meuvent  encore,  avee  1q 
mouvement  propre  qui  fut  imprime  k  chacune 
par  le  Createur ,  &.qu'aucune  caufe  rfa  detruit 
&t  n'a  pu  detruire  dans  Pefpace  vyide  oil  fe  font 
leurs  revolutions  en  un  fens  quelconque. 

Demander  que  1'on  affigne  k  ce  mouvement 

1>rimitif  des  planetes ,  une  autre  caufe  que  la  vo- 
onte  &  Pa&ion  du  Createur,  volenti  &  a&ion. 
relatives  aux  effets  qu'il  vouloit  produire  dans 
la  nature,  e'eft  evidemment  demander  une  al> 
furdite :  e'eft  demander  une  caufe  muhaniqut ,  la 
oil  il  eft  ipident  qu'il  n'y  a  &  qu'il  qt  doit  y 
ayoir  aucune  caufe  mechanique. 


j6o  Th£orie  d«  CiEt. 

.  Que  Ton  demande  &  Defcartes,  qui  veut  par-, 
tout  des  caufes  mechaniques,  pourquoi  le  grand 
tourbillon  folaire  fait  fa  revolution  d'occident 
en  orient,  plutdt  que  d'orient  en  Occident?  II 
repondra  qu'on  ne  peut  &  qu'on  ne  doit  en  ren- 
dre  d'autre  raifon  ,  iinon  qu'il  a  plu  au  Createur 
de  mouvoir  ce  grand  volume  de  matiere  dans  ce 
fens ,  plutdt  que  dans  un  autre!  que  Quand  il 
s'agit  des  premiers  principes  des  chores,  des 
caufes  primitives  de  la  nature,  il  eft  abfurdc  d'en 
demander  d'autre  raifon,  que  la  volonte  meme 
de  l'Auteur  de  la  nature.  Telle  eft  la  reponfe  de 
Defcartes ,  reponfe  tres-philofophique  &  tris- 
plauiible  ;  &  telle  eft  aufli  la  ndtre* 

14x9.  Remarque  I.  11  y  a  dans  la  nature 
deux  fortes  de  phenoments%  qu'il  ne  faut  point  con* 
fondre.  Les  uns  demandent,  pour  fubfifter,  uae 
caufe  toujours  agiflante ,  toujours  appliquee  k 
produire  fon  effet :  telle  eft ,  par  exemple ,  la  fuf* 

Eenfion  du  mercure  dans  le  barometre ,  1'ofciU 
ition  d'un  pendule,  le  mouvement  d'une  pla- 
net e  en  ligne  courbe.  Les  autres  ne  demandent, 
pour  'fubftfter,  qu'un  defout  total  d'obftacle, 
qu'une  abfence  de  toute  caufe  capable  de  leur 
nuire ,  de  deranger  ou  d'alt&er  leur  adion  pri- 
mitive :  tel  eft  le  mouvement  de  rotation  d'une 
fphere  dans  le  yuide ;  tel  feroit  encore  le  mou- 
vement en  ligne  droite  d'une  fphere  ou  d'un 
corps  quelconque,  qui  exiftlroit  feul  dans  le 
yuide  infini. 

1°.  Les  phenomena  du  premier  genre  9  les  phe- 
nomenes  qui  ont  befoin  d'une  caufe  toujours 
fubfiftante  &  toujours  agiflante,  exigent  d'un 
phyficien,  qu'il  cherche  des  forces  aftive?,  pro- 
pres  k  les  produire  ;  qu'il  afligne  des  %ces  per- 
manent es. 
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manentes,  propres  a  les  conferver ;  qu'il  deter- 
mine la  maniere  dont  ces  forces  agiffent  ,  &  qu'iL 
cvalue  la  quantity  de  leur  aftion  relativement  k 
la  difference  des  circonftances. 

Cell  pr^cifement  ce  qu'a  fait  l'iffimortel  New* 
ton,  en  expliquant  le  grand  phenomene du  mou* 
vement  elliptique  des  planetes  &  des  <?ometes ; 
phenomene  qui  exige  une  caufe  fans  ceffe  appli- 
quee  k  inflechir  le  mouvement  projeftile ,  lequel 
par  fa  nature  tend  toujours  a  Stre  re&iligne ; 
phenomene  qui  exige  une  caufe  Ans  ceffe  va->» 
riable,  &  dont  l'a&ion  croiffe  &  decroiffe  conf- 
tamment  en  raifon  inverfe  des  quarres  des  dif- 
tances.  Quelle  grandeur,  quelle  excellence f 
quelle  perfe&ion ,  dans  cette  brillante  partie  de 
la  philofophie  newtoniene !  Newton  ne  fe  borne 
pas,  comme  les  partifans  des  tourbillons  ,  k  cher- 
cher  en  gros  &  a  peu  pres  les  phenomenes  dansr 
leurs  caufes :  mais  rejettant  &  dedaignant  les 
vagues  approximations ,  il  foumet  tout  le  ciel  &, 
la  rigueur  du  calcul ;  &  par  le  fecours  de  tout  ce 
qu'il  y  a  de  plus  profond  dans  les  mathematiques  , 
il  fait  decouler  du  grand  principe  de  l'attra&ion, 
tous  les  phenomenes  celeftes ,  toutes  leurs  depen- 
dances,  toutes  leurs  circonftances ,  toutes  leurs 
variations ,  la  dire&ion  &  le  degre  precis  de  la 
force  qui  convient  k  chaque  corps  dans  toute 
pofition  poflible ,  avec  une  exa&itude  &  une  cer<% 
titude  qui  feront  k  jamais  &  la  gloire  de  Newton, 
&  le  triomphe  de  Pattra&ion.    . 

11°.  Les  phenomenes  du  fccond  genre ,  ceux  qui 
n'ont  befoin  que  d'un  defaut  d'obftacle  pour  fub- 
fifter ,  exigent  (implement  d'un  phyficien  ,  qu'il 
affigne  leur  caufe  primitive ;  &  qu'il  demontre 
qu'il  n'y.a  dans  la  nature ?. auc^e  caufe  phy~ 

Tome  J f^  Nn 
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fique  dont  Pa&ion  puiffe  les  d&ruire  on  les  al- 
terer,  Ceft  encore  ce  qu'a  fait  le  grand  Newton. 
En  ddmontfant  Pexiftence  du  vuide  datis  Pirn- 
menfite  des  cieux ,  il  a  fait  difparoitre  tons  les 
obftades  Imaginaires  qui  pourroient  ddtruire  & 
le  mouvement  de  rotation  &  le  mouvenieat  pro- 
jeftile  que  le  Createur  imprima  au  commence- 
ment de9  terns,  aux  ea  metes,  aux  planetes  prin- 
cipales  &  fecondaires. 

Ainfi ,  fi  Pan  demartde  k  tin  neurtonien ,  pour- 
cuoi  les  planetes  ont  un  mouvement  de  rotation 
fur  leur  axe  tou  jours  fenfiblement  paraliele  a  lui- 
meme,  &  un  mouvement  de  revolution  d'occi- 
dent  en  orient  dans  des  plans  qui  confervent  tou- 
jotirs  la  mfeme  inclifcaifon  fur  le  plan  de  Piclip- 
tique ;  pourquoi  les  cometes  fe  meuvent  en  tout 
fens  &  felon  toute  direftion  dans  prefque  toute 
Petendue  du  ciel,  dans  des  orbites  qui  corres- 
pondent toufours  aux  mfimes  etoiles,  etant  vues 
dufoleilril  r^pondra  tr^s-philofophiquementj 
que  les  planetes  rouient  perf£veramment  fur 
leur  axe  avec  une  viteffe  conftante  &  uni forme, 
en  vertu  du  mouvemeht  de  rotation  que  le  Crea- 
teur leur  imprima  primitivement ,  6c  que  rien 
n*a  pu  detruire  ou  alt^rer  dans  les  vuides  ca- 
lefies: qu'elles  fe  meuvent  dans  diflSerents  plans, 
d*occident  en  orient  &  dans  les  limites  du  zodia- 
que;  parce  que  le  Createur,  au  commencement 
des  terns ,  leur  imprima  k  chacune  un  mouve- 
ment proje&ile  dans  tel  fens,  &  non  dans  un 
rfutre :  que  leur  axe  refte  toujours  fenfiblement 
paraliele  k  lui-m£me ;  parce  qu'il  tfy  a  aucune 
cauft  qui  puiffe  fenfiblement  changer  fa  direc- 
tion, d'un  jour  k  Pautre,  d'une  annee  k  Pautre: 
que  leur  revolution  fe  fait  toujours  fenfiblement 
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dans  les  memes  points  du  ciel ;  parce  que  leur 
mouvement  proje&ile  a  eu  fa  dire&ion  primitive 
vers  ces  points  du  ciel ;  &  que  ce  mouvement 

!>rojettile,  quoique  fans  c&le  inflechi  vers  1c 
bleil,  n'a  aucune  caufe  qui  le  tire  &  le  detourne 
de  fon  plan  primitif  (1266).  II  repondra  de 
meme,que  les  cometes  fe  meuvent  d'occident 
en  orient  ,.  d'orient  en  Occident ,  du  midi  au 
nord ,  du  nord  au  midi ,  chacitne  felon  la  direc- 
tion du  mouvement  projeftile  qui  lui  fut  inv- 
prime  par  le  Createur  au  commencement  des 
(  terns  ( 1283  ) ;  parce  que  dans  le  vuide  immenfe 
des  cieux  ,  rien  n'altere  &  ne  detruit  la  direc- 
tion de  leur  mouvement  primitif ,  qui,  quoi- 
qu'inflechi  fans  ceffe  vers  le  foleil  par  la  vertu 
attra&ive  de  cet  aftre,  n'a  rien  qui  le  tire  de 
ion  plan  primitif,  &  qui  puiffe  eippecher  ime 
comete  quelconque  de  r^pondre  toujours  aux 
memes  points  du  ciel,  pendant  fa  revolution 
periodique  autour  du  foleil. 

II  feroit  abfurde  d'aller  plus  loin ,  &  de  deman- 
der,  outre  l'a&ion  primitive  &  toujours  fubfif- 
tante  du  Createur,  une  caufe  phyfique,  une 
caufe  occafionnelle ,  pour  entretenir ,  pour  con- 
ferver,  pour  perp&uer  des  mouvements  qui 
n'ont  beioin  d'aucune  caufe  phyfique,  d'aucune 
caufe  occafionnelie,  pour  fubfifter  &  pour  pep- 
feverer  toujours.  II  faut  une  caufe  phyfique 
toujours  fubfiftante  &  toujours  agiffante ,  pour 
perpetuer  un  mouvement  qui  eft  fans  cefle  de- 
truit par  des  obftacles :  mats  il  ne  faut  point  de 
caufe  phyfique ,  pour  perpetuer  un  mouvement 
qui  une  fois  commence  n'eft  expofe  k  I'a&ion 
d'aucune  caufe  deftru&rice. 

1450.  Remarque  IL  Dans  les  grands  ph&io* 

Nn  i) 
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inenes  de  la  nature,  dans  Pordre  general  qui 
regie  &  anime  Funivers,  il  y  a  toujours  des 
chafes  dont  on  ne  pent  rendre  d'autre  raifon , 
dans  quelque  fyft&ne  qu'on  adopte ,  finon  qu'il 
a  plu  arbitrairement  au  Createur  que  les  chofes 
iiiffent  ainfi.  Par  exemple ,  quelle  raifon  peut-on 
rendre  dans  lefyft&ne  des  tourbillons*  des  diffe- 
rences qu'on  obferve  dans  les  diftances,  dans  les 
dfre&ions,  dans  Pexcentricite ,  dans  les  revolu- 
tions diurnes  &  annuelles  des  planetes  ?  • 

1°.  La  diverfite  des  diftances  paroit  totale- 
ment  arbitraire :  puifqu'elle  ne  fuit  ni  la  raifon 
direfte ,  ni  la  raifon  inverfe  des  grandeurs.  Mer- 
cure  eft  plus  petit  que  venus;&  il  eft  moins 
cloigne  du  foleil :  faturne  eft  plus  petit  que  Ju- 
piter ;  &  il  eft  plus  sloigne  du  foleil. 

11°.  La  differente  inclinaifon  des  orbites  fur 
le  plan  de  Pecliptique,  eft  auffi  arbitraire ,  foit 
dans  les  planetes ,  foit  dans  les  cometes :  puif- 
qu'elle  n'a  aucun  rapport  fixe,  ni  avec  les  gran- 
•deurs',  ni  avec  les  diftances,  ni  avec  les  terns pe- 
riodiques.  (  n8ow)  '  ■> 

*  111°.  La  diverfiti  d'excentricite  eft  auffi  arbi- 
traire :  puifqu'elle  n'eft  affujettie  k  aucun  rap- 
port fixe.  L'orbite  de  mars  a  proportionneile- 
jnent  plus  d'excentricite  que  Porbite  de  faturne 
&  de  jupiter ,  qui  font  plus  eloignes  du  foleil ; 
:que  Porbite  de  la  terre  &  de  venus,  qui  font 
moins  eloijgnees  du  foleil.  ( 1186.) 

IV°.  La  revolution  plus  ou  moins  rapide  de 
chaque  planete  autour  de  fon  axe,  n'eft  pas 
:moins.  arbitraire :  puifqu'elle  n'a  aucun  rapport 
•fixe,  ni  avec  les  grandeurs,  ni  avec  les  diftances, 
ni  avec  les  terns  petiodiques.  ( 1 1 8 1 . ) 
-;  V°,  La  diverfite  des  terns  periodiques  n'a 
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oon  plus  aucun  rapport  fixe  avec  les  maffes  ou 
les  grandeurs ,  foit  dans  les  planetes,  foil  dans 
les  cometes.  ( 1190.) 

II  refulte  de  tout  cela,  que  ces  diverfitesns 
peiivent  dependre  que  du  plus  ou  moins  de 
mouvement  primitif,  librertient  &  arbitrairemenfr 
imprime  par  le  Createur  aux  planetes  6jaux  cb-r 
metes;  que  de  la  direction  de  ce  mouvement  pri- 
mitif, en  un  fens  plutot  qu'en  un  autre;  que  du! 
defaut  de  tout  pbftacle  capable  de  detruire  out 
d'alterer  ce  mouvement  primitif  dans  les  efpaces 
eeleftes.  Telle  eft  Fexplicatidn  que  donne  New-* 
ton  de  ces  diyerfites ;  &  telle  eft  la  feule  expli-; 
cation  dont  elles.  foient  fufceptibles. 

143 1.  Remarque  III.  Quoiqu'il  y  ait  dans  la 
nature,  bien  des  chofes  dont  on  ne  peut  refcdre 
d'autre  raifon,  que  la  volonte  Kbre  &  arbitraire, 
du  Createur;  il  ne  s'enfuit  pas  "deli  que  cet  ordre 
de  chofes  foit  feffet  d'un  aveugte  caprice  dans  le 
Createur.  Nous  penfonsavec  Leibriitz,  que  riem 
%t  ft  fait  dans  la  nature  fans  unc  raifon  fujfjfante 
(  50 ) ,  fans  penfer  avec  lui  qu'il  refulte  dela  quel* 
que  neceffite  confequente  dan$Vattioa  du  Crea-i 
teur..(M^.,434  8c  436.)  .., 

Si  Ton  demande  maintenant  quelle  pgut  avoir. 
4te  la  raifon  $%  \*  caufi  firtate  qui  a  pu  engager 
le  Createur  a  mettre  tant  de^  diverfRd  arbitrairfc 
dans  les  revolutions  des  differents  globes  qui 
forment  notre  monde  planetaire  'r  nous  repon-4 
d?ons  par  des  Qonje^ures,.  &  une  queftyon  qui 
ij'eft  fufceptible  que  de  conje&ures. 
.  Quoiqu'il  ne-foit  pas  dpnn£  ii'efprit  humaini 
de  pen&rer  eri  tolit  &  par-tout  le  fan&uaire  des> 
la  Divinite  ;  de  deviner  &  de  faifir  toutes  fe$ 
yues  toujpurs  adorables,  quelquefois  impend- 
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trables;  de  d^couvrir  toutes  les  caufes  finales,* 
infiniment  variees,  fouvent  infiniment  cachees; 
nous  ne  craindrons  point  de  hafarder  fur  la  ma* 
tiere  prefente ,  ces  deux  obfervations : 

1°.  II  paroit  que  le  Createur  a  foumis  l'uni- 
vers  k  des  loix  generates  &  invariables ,  quoique 
libres  &#  arbitrages  dans  leur  principe  &  dans 
fcur  nature  ( i  306 ,  1430) ;  pour  montrer  fenfi- 
blement  aux  hommes,  que  cet  ouvrage  admi- 
rable &  inalterable  eft  ioumis  en  tout  &  par- 
tout  k  une  puiffance  &  k  une  fageffe  infinies ,  a 
qui  il  doit  effentiellement ,  &  fon  existence ,  & 
fa  conservation,  fans  rien  devoir  k  une  aveugle 
fatalite  ou  k  un  aveugle  hafard, 

11°,  II  paroit  que  le  Createur  a  mis  une  diver- 
fite  arbitraire  &  independante  de  tout  rapport 
avec  les  maffes,  dans  les  dire&ions,  dans  les  ex- 
centricites ,  dans  les  diftances  des  planetes  & 
des  cometes  ;  foit  pour  Conner  plus  de  variete 
&  plus  de  richeffe  au  fpeftacle  de  la  nature; 
foit  pour  empecher  plus  efficacement  les  hommes 
de  juger  que  cet  ordre  de  chofes  ait  pour  caufe, 
ou  quelque  exigence  intrinfeque  de  la  matiere  , 
ou  quelque  defaut  de  liberte  dans  l?Auteur  de 
hi  nature, 

Quoi  iqu'ii  en  foit  de  ces  obfervations  ou 
de  ces  conjfeures  fur  les  caufes  finales ,  il  eft 
certain  qu*on  ne  peut  imaginer  aucune  theorie 

3ui  mette  Punivers  dans  une  plus  grande  depen- 
dnce  du  Createur, que  la  theorie  de  Newton; 
theorie  en  tout  &  par-tout  ^galement  conforme , 
&C  aux  principes  de  la  phy fique ,  &  aux  prin- 
dpes  de  la  religion. 
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PARAGRAPHE    T^ROISIEME.     I 

Influence  de  l' Attraction. 

:  1431.  Observation.  L'empire  de  i'atixac- 
tion  n'a  d'autres  limites,  que  celles  de  la  na- 
ture elie-raeme,  qu'elle  anitne  &  regit  e$  to\*t 
£c  par-tout ,  du  mains  dans  notre  roonde  f>}an&» 
taire  &  dans  tout  notre  fyfteipe  folttirt.  Nous 
allons  obferver  fon  iaftuews.dans  U  pefeateut 
des  corps ,  dans  }e  mouvement  curviligne  des 
planetes  &  de$  cometes ,  dans  le  grand  &  perr 
manent  phenpmene  du  flux  U,  du  reflux  de  Ip 
.men 

CHAPJTRE    PREMIER. 

La  pssantmu  r   des  corps.  . 

14)  3.  Le  plus  grand  phenomene  de  la  nature 3 
e'eft  celui  de  la  pcfantcur  dts  corps.  Quelle  eft  ^ 
caufe  de  cette  pefanteur  des  corps  ?  Prpbiame 
jntereflant ,  qui  a  excite  la  curipfite  de  tous  le$ 
plus  cekbres  phyficiens,  &  qui  n'*  etc  refoia 
i'une  inaniere  fatisfaifame*  que  par  ftnwprtfll 
JNevton.  ; 

En  expofant  les  divers  fy#£m£S  quVn  a  irp^>- 

Sin&  fur  cet  objet ,  nous  ne  nous  arreteronsp?? 
rapporter  8f  a  refuter  Opinion  (urana&^Le  J? 
xriupart  des  aociens  philofophes  *  qui  regardoienf 
la  pe&meur  comme  l'efiet  d'upe  vertu  ouqua» 
JiteoccuUe  de  la  matiere  j  qui  fappofoient  Pe& 
fet,  fans  lui  donner  aucune  caufe,  on  en  ne  hy 
AmiWHtf  q*'u#*  »ufe  fafrMfe  &  cbija&iflue 

Naiy 
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3u'a  profcrit  k  jamais  la  faine  phyfique  dans  ce$ 
erniers  fiecies. 

Opinion  <lt  GaJJcndL 

1434.  Sentiment  L  Gaffendi  imagina  ua 
^coulement  de  corpufcules  crochus,  dardes  en 
tout  fens  du  fein  de  la  terre,  dans  la  dire&io* 
de  fes  rayons  proionges.  Ce  torrent  de  corpuf- 
cules vient-il  a  rencontrer  une  bombe  ou  un  cail- 
lou  ou  tel  autre  corps  ?  II  lui  imprime  un  mou- 
vement diametralemertt  oppofe  au  fien.  Deli  la 
-pefariteur  de  cette  bombe  ou  de  cc  caillou ,  qui 
par  fa  nature  tie  tendoit  pas  plus  &  defcendre  qu'a 
monter  par  le  rayon ;  k  (e  mouvoir  par  le  rayon, 
que  par  la  tangente.  [fig.  51.) 

Refutation.  Le  premier  -vice  de  cette  hy- 
pothefe ,  ainfi  que  de  Phypothefe  des  tourbillons, 
c'eft  de  manqiier  totalement  de  vraifemblance. 
Mais  realifons  pour  un 'moment  ce  fabuleux  ecou- 
•leinent  de  corpufcules  crochus  ;  &examiifons 
•quels  effets  phyfiqueHl  devroit  produire. 
"  1°.  Ces  corpufcules  dardes  du  fein  de  la  terre 
<daris  la  direction  de  (es  rayons  proionges  TA* 
:TB ,  TN ,  doi vent  neceffairement  rencontrer  & 
4ieurter  laJtrrface  desJeorps  qui  eft  tournee  vers 
la  terre.  Mais ,  ou  ils  rencontreront  des  parties 
ibtides ;  &  alofs  ils  communiqueront  h  ces  par- 
ties le  meme  mouvement  qu'ils  ont ;  un  mouve- 
ment qui,  loin  de  les  porter  vers  le  centre  de  la 
terre  -,  les  en  eloignera  davantage :  ou  ils  rencon- 
treront des  pores ;  &  alors  ils  continueront  leur 
toitte  fans  communiquer  aucun  mouvement  au 
corps  qu'ils  traverfent  fans  obftacle. 
-'    II0.  Ces  corpulfcules  ineeffammen'timan^sd* 
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fein  de  la  terre ,  ayant  aflez  de  force  motrice 
pour  imprimer  un  fi  grand  mouvement  de  pe- 
fanteur aux  corps  qu'ils  rencontrent,  doivcnt 
•avoir  neceffairement  une  maffe  fort  confide- 
rable  :  fans  quoi,  quelle  que  fut  leur  vlteffe, 
leur  impullion,  ainfi  que.ee lie  de  la  lumiere, 
feroit  infenfible,  &  ne  deplaceroit  point  les 
corps.  Que  devient  done  cette  enorme  quantity 
tie  matiere ,  qui  jaillit  fans  ceffe  &  de  toute  part 
«n  torrents  impetueux ,  du  fein  de  la  terre? 
S'echappe-t-elle  fans  retour,  du  fein  de  la  terre? 
La  terre  feroit  bientot  6puifee  par  tine  telle 
p£rte.  Revient-elle  au  fein  de  la  terre  ?  II  lui  faut 
une  pefanteur ;  &  il  refte  &  demander  k  Gaffendi, 
d'oti  vient  cette  pefanteur  k  la  matiere  qui  pro* 
duit  la  pefanteur. 

Opinion  de  Dejcartes, 

1435.  Sentiment  II.  Selon  Defcartes  &  fe- 
lon tous  ies  fe&ateurs,  la  pefanteur  ne  refide 
que  dans  les  corps  compofes  d'une  matiere  ra- 
tneufe  &  caiririel&i  &  cette  pefanteur  a  pour 
<caufe  l'impulfion  de  la  matiere  etheree  ( 1384)  * 
qui  n'a  elle-meme  aucune  pefanteur.  Pourfaire 
concevoir  ce  m^chanifme,  d'apr&s  les  idees  car* 
thefiennes  (j%.-  53  )t 

•  Soit  S  le  centre  d*«n  grand  tourbillon,  par 
exemple ,  du  tourbillon  folaire;  P*  une  planet* 
emport^e  dans  la  direction  MN  ,•  par  le  courant 
du  tourbillon;  aa,  cc,  rr9  nn?  une  foule  de 
petrts  globules  011  de  petits  tourbillons  j  confer 
fjtts  a  la  planete.  •  > 

•  P.  Tandis  que  tout  le  grand  tourbillon  fait 
&  revolution- aut our  du  Centre  S,  difeatles  cari 
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tefiens,  lespetits  tourbillons  plus  eloignes  *  a , 
*c ,  ont  plus  de  viteffe  &  plus  de  force  centri- 
fuge, que  les  petits  tourbillons  moips  eloignes 
rr,nn;  done  les  petits  tourbillons  fuperieur? 
aa9  cc9  tendent  avec  plus  de  force  a  s'eloigner 
du  centre  S,  que  les  petits  tourbillons  inferieurs 
rr,  nn. 

11°.  Les  petits  tourbillons  fuperieurs  a  a9  cc9 
ne  peuvent  tendre  k  s'eloigner  du  centre  S  du 
tourbillon  general,  fans  tendre  a  fe  joindre,  & 
fans  tendre  k  poufler  la  planete  P  vers  le  centre 

5  du  tour  billon  general.  De  meme  les  petite 
tourbillons  inferieurs  rr9  nn9  ne  peuvent  ten- 
dre par  leur  mouvement  centrifuge  a  s'eloigner 
du  centre  S  du  tourbillon  general ,  fans  tendre 
k  fe  joindre  9  &  fans  tendre  k  eloigner  la  plar 
nete  P  du  centre  S  du  tourbillon  general.  Ainfi 
fi  les  forces  centrifuges  des  petits  tourbillons  a  a 

6  rr  etoient  egales,  la  planete,  livree  a  ces  deux 
forces  egales  6c  opposes  y  ne  tendroit  ni  k  s'e- 
loigner ni  k  s'approcher  du  centre  S  du  grand 
tourbillon. 

111°,  Mais  comme  la  force  centrifuge  eft  ph$ 
grande  dans  les  petits  tourbillons  fuperieurs  a  an 
que  dans  Jes  petits  tourbillons  inferieurs  rr;  la 
planete  P  9  indiffereste  par  elle-meme  a  s'appror 
cher  ou  k  s'eloigner  du  centre  S ,  fera  fans  ceflfe 
pouflee  vers  ce  centre ,  far  Texc^s  de  force  iov- 
pulfive  qu'ont  les  petits  tourbillons  fuperieurs 
ma r  fur  les  petits  tourbillons  inferieurs  rn  Par 
cette  difference  de  force  cenfrifyge  &  imputfive, 
plys^gr^nde  f»  #<»  qu-en  rr*  fc  planete  toujour* 
enveloppee  de  petits  tourbillops ,  fera  toujour? 
preffee  j$c  pouflee  par  les  petits  tourbillons  fu- 
perieurs  a^ec  pti&fte  ffX&dm*  k  &«£*»  PS# 
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qu'etle  n'eft  preffee  &  pouflee  par  les  petits  tour- 
billons  infi&rieurs  dans  la  direSion  oppofee  SP. 
Del£  ,  felon  les  cartefiens ,  fa  gravitation  ou 
£sl  tendance  vers  le  centre  S  $  gravitation  qui  a 

£our  caufe  unique  J'impulfion  des  petits  tour- 
illons  contigus ,  lefquels  ont  plus  d'a&ion  en 
a  a  qii'en  rr. 

1436.  Refutation.  Quoique  nous  ayons 
deja  detruit  la  chimere  des  tourbillons  (1399)* 
fiippofons  en  pour  un  moment  Pexiftence ;  & 
faifons  voir  qu'ils  ne  quadrent  pas  mieux  avec 
les  phenomenes  de  la  pefanteur ,  qu'avec  les  phe«* 
iiomenes  des  mouvements  celeftes  dans  les  pla- 
netes  &  dans  les  cometes. 

1°.  II  eft  Evident ,  &  les  cartefiens  eux- 
itiemes  ont  ete  forces  d'en  convenir ,  qu'un  globe 
V ,  plac£  dans  un  torrent  de  matiere  eth&ee  ela& 
tique  ou  non  elaftique,  doit  neceftairement  fe 
tnouvoir  avec  la  meme  viteffe  que  le  torrent 
qui  I'entraine.  Ce  globe  a  done  9  foit  dans  fa 
partie  fuperieure ,  foit  dans  fa  partie  inferieure  * 
tine  force  centrifuge  precifemeirt  egale  a  celle 
des  petits  tourbillons  qui  le  touchent.  Done  ce 

Slobe  a  dans  fa  partie  fuperieure  ,  de  quoi  fe 
efendre  contre  I'exc&s  de  force  centrifuge  que 
peuvent  avoir  les  petits  tourbillons  fuperieurs 
aa9f\iT  les  petits  tourbillons  inf&rieurs  rr.  Done 
ce  globe ,  s*il  eft  fans  pefanteur  par  luwneme, 
tie  fera  pouflfe  en  aucune  maniere  vers  le  centre 
S  du  tourbillon  general  ,  par  l'exc^s  de  force 
centrifuge  qu*6nt  les  petits  tourbillons  plus  eloi- 
gnes<«tf ,  fur  les  petits  tourbillons  moins  eloi^ 
gn&  rr:  puifque  ce  globe,  foit  eft  *£,  foit  eo 
enrr,  eft  anime  d'une  force  centriftige  pr^cife- 
fiient  £gale  4  celle  des  petits  tourbillons  qui  Pa£ 
fiegent  &  qui  pourroient  le  hcurter. 
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Les  carthefiens  ont  fenti  la  force  de  cette 
demonstration ;  &  pour  fauver  leur  theorie, 
qu'elle  ruinoit  de  fond  en  comble ,  ils  ont  ima- 
gine dans  les  petits  tourbillons  qui  touchent  le 
globe  P ,  une  force  centrifuge  difference  de  celte 
qui  nait  du  grand  tourbillon ;  nne  force  centrifuge 
propre  k  chaque  petit  tourbillon  ,.&  qui  nait 
d'une  revolution  rapide  que  fait  inceffamment 
fur  lui-meme  chaque  petit  tourbillon a9c9  r,  /*. 
Ces  petits  tourbillons ,  foit  k  raifon  de  leur 
maffe  plus  grande ,  foit  k  raifon  de  leur  revolu- 
tion plus  rapide  fur  eux-memes ,  ont  d'autant 
plus  de  force  centrifuge  propre ,  felon  les  mo- 
dernes  carthefiens ,  qu'ils  font  plus  eloignes  du 
centre  S  de  tout  le  grand  tourbillon.  Ainfi  le  globe 
P,  quia  par-tout  une  force  centrifuge  cgale  k  la 
force  centrifuge  des  differentes  couches  du  grand 
tourbillon  dans  lefquelles  il  eft  place ,  fera  pouffe 
vers  S  par  Pexces  de  force  centrifiige  propre 
qu'ont  les  petits  tourbillons  fuperieurs  a  a  fur 
les  petits  tourbillons  inferieurs  rr  :  parce  que 
ce  globe  P  ,  n'ayant  que  la  force  centrifuge 
commune  k  tout  le  grand  tourbillon ,  n'a  riea 
qui  puiffef  Is  fouftraire  k  la  force  centrifiige 

{>articuliere  des  petits  tourbillons  a *9  rry  qui 
'afficgent.  Ces  petits  tourbillons,  farcis  eux? 
mfimes  indifinhnerit  d'autres  phis  petits  tour* 
billons  9  fatisfont-ils  mieux  aux  phenomenes  de 
la  pefanteur  )  Non,  fans  doute  a  car  eri  leur  fair, 
fant  grace  fur  leur  difaut  totaide  vtaifembl»nce> 
.  U?  %  Dequelque  mariier^  que  les  tourbillons 
fuperieurs  a  a  -precipitent'  la  pl&nete  vers  le 
centraS,,*  foit  par  un  exess  de  force  centrifuge 
generate ,  foit  par  un  exeesde.  force  centrifuge 
propre  j  iL  s'lnfitit  que  la  planete  P  doit.fe  porter 
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avec  un  mouvement  fans  ceffe  accelere  ou  vers 
Je  centre  ou  vers  l'axe  du  grand  tourbillon,  fans  , 
que  rien  puiffe  la  garantir  d'une  teUe-chute  PS : 
puifque  la  planete  ne  peut  jamais  avoir  plus  de 
force  centrifuge  generale  ,  que  la  couche  da 
grand  tourbillon  qui  Pentraine  ;  &  qu'elle  eft 
loujours  en  butte  a  1'exces  de  force  centrifuge 
qu'ont  les  petits  tourbillons  fuperieurs  a*,  fur 
les  petits  tourbillons  inferieurs  rr.  D'oii  il  s'en- 
fuivroit  que  toutes  les  planetes  &  toutes  les  co* 
metes  devroient ,  felon  la  theorie'carthefiene , 
aller  dans  peu  s'engloutir  dans  le  foleil. 

111°.  De  quelque  maniere  que  naiffe  l'impul- 
-fion  qui  fait  tomber  les  corps ,  qu'elle  vienne  ou 
de  la  force  centrifuge  g&ierale ,  ou  de  la  force 
centrifuge  propre  ;  tous  les  corps  devroient 
•tendre  dans  leur  chute ,  non  vers  le  centre  du 
tourbillon  9  mais  vers  un  point  de  l'axe  corref- 
pondant  a  leur  eloignement  de  1'equateur  du 
ineme  tourbillon  :  puifque  dans  la  revolution 
d'une  fphere  fur  fon  axe ,  toutes  les  tranches 
paralleles  &  Tequateur  decrivent  leurs  cercles  a. 
part ,  dont  le  centre  eft  fur  l'axe ;  &  que  les  forces 
centrifuges  font  tou jours  diametralement  oppo- 
-fees  dux  forces  centripetes.  Ainfi  une  pierre  qui 
tombe  librement  dans  une  latitude  de  45  degres  9 
devroit  avoir  fa  dire&ion,  non  vers  le  centre  de 
;la  terre ,  mais  vers  un  point  de  Faxe  terreftre 
egalement  eloigne  &  du  centre  de  la  terre  &  du 
pole  voifm. 

f     Inexperience  eft  conforme  k  cette  theorie.  Car 

.fi  on  fait  tourner  rapidemeht  fur  fon  axe  iui 

globe  de  verre  plein  d'une  eau  dans  laquelle  fe 

trouvent  meles  une  goutte  d'huile  >  quelques 

;  petits  morceaux  de  cire ,  oil  tels  autres  corps 
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plus  legers  que  Teau ;  pendant  la  revolution  du 
globe  y  1'eau ,  par  (on  exces  de  force  centrifuge  , 
gagne  par-tout  la  circonference  ,  &  force  les 
corps  plus  legers  qu'elle ,  a  quitter  la  circonfe- 
rence ,  &  k  defcendre,  non  dansune  direftion 
qui  les^orte  vers  le centre  du  globe,  mais  dans 
une  dire&ion  qui  les  porte  vers  Paxe  ,  dans  une 
latitude  cgale  k  celle  qu'ils  avoient  au  commen- 
cement de  leiir  chute.  Ceft  done  en  vain  qu'on 
imagineroit  des  fuppofitions  &  des  raifonne- 
ments ,  pour  etablir  le  contraire  de  ce  que  de- 
montre  l'experience.  Le  globe  dont  nous  par- 
Ions  ,  eft ,  autant  qu'il  eft  pofliblede  l'efFe&uer, 
l'image  du  m£chanifme  cartefien  :  or  dans  ce 
glpbe  les  corps  qui  ont  moins  de  force  centri- 
fuge ,  tombent,  non  vers  le  centre  ,  mais  vers 
(liferents  points  de  1'axe  :  done  la  meme  chofe 
devroit  arriver  aux  corps  qu'emporte  le  tour- 
billon  de  la  terre  ,  par  exemple,  a  une  pierre 
qui  tombe  du  haut  d'un  toit.  Cette  pierre ,  en 
France ,  devroit  done  tendre,  non  versle  centre 
de  la  terre ,  mais  vers  un  point  de  l'axe  terreftre, 
egalement  eloign^  k  peu  pres  &  du  centre  de 
la  terre  &  du  pole  boreal  de  la  terre :  ce  qui  eft 
(svidemment  contraire  au  ph&iomene  de  la  gra- 
vitation des  corps  terreftrcs. 

IV0.  De  quelque  maniere  que  l'impuUion  des 
tourbillons  faffe  defcendre  les  corps  ,  les  corps 
gravitants  devroient  avoir  une  pefanteur  pro- 
portionnelle  ,  non  k  leurs  maffes ,  mais  k  leurs 
Surfaces :  puifque  les  corps  en  prife  a  Pimpulfion 
des  tourbillons  doivent  rece voir  un  d'autant  plus 
grand  nombre  de  fecouffes  £gales ,  qu'ils  pr6- 
fentent  plus  de  furface  k  la  force  centrifuge  ge- 
nerate ou  particuliere  des  tourbillons  qui  les 
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afliegent  &  qui  les  forcent  &  defcendre.  Or  la 
pefanteur  eft  proportionnelle  aux  mafies  ,  &  noi* 
aux  furfaces :  done  la  pefanteur  n'eft  point  Peffet 
de  PimpuUion  des  tourbillons. 

V°.  De  quelque  maniere  que  1'impuUion  des 
tourbillons  faffe  defcendre  les  corps ,  les  corps 
ne  flevroient  pas  accel&er  leur  mouvement  felon 
la  fuite  des  nombres  impairs  (  366  ).  Car  &  me- 
fure  que  leur  mouvement  s'aceelere ,  ce  mouve- 
ment  les  fouftrait  en  partie  &  la  percuflion  des 
tourbillons  ,  laquelle  devenant  par-li  toujour? 
plus  foible ,  doit  produire  un  efFet  moindre  que 
celui  qu'exprime  la  fuite  des  nombres  impairs  : 
puifque  Feffet  expriml  par  la  fuite  dds  nombres 
impairs,  exige  que  la  force  acceleratrice  foit  conf- 
tante  &  uniforme.  Done  la  theorie  des  tourbil- 
billons  ne  s'accorde  en  aucune  maniere  avec  les 
phtaomenes  de  la  pefanteur. 

Vl°.  11  eft  certain  <jue  la  matiere  6thMe  des 
carth&iens  ,  fi  elle  exifte  ,  a  elle-mfime  une  pe- 
fanteur ,  ainfi  que  le  refte  des  corps :  done  la  pe* 
fanteur  n'eft  pas  l'effet  de  l'impulfion  de  cette 
matiere  &hef4e.  Je  demontre  Pan  t£c6dent.  Tout  es 
les  hypothefes  qu'on  peut  imaginer  en  faveur 
des  tourbillons ,  fuppofent  toujours  n£ceflaire~ 
ment  que  la  matiere  &her£e  a  un  mouvement 
curviligne  :  or  une  telle  fuppofition  demontre 
dans  la  matiere  ithirie  ,  une  gravitation  ou 
une  pefanteur  irutependante  de  1'impulfion.  Car 
tout  mouvement  curviligne  renferme  niceflaire- 
ment  deux  chofes  ,  une  force  proje&ile  &  une 
force  centripete,  ou  une  tendance  dans  la  direo 
tion  de  la  tangente  8c  une  autre  tendance  dans 
la  direction  du  rayon.  Done  le  Crlateur ,  au 
commencement  des  terns,  imprima  i  la  foir 
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&  cette  matiere  ethdree ,  fi  elle  exifte ,  &  utt 
ttiouvement  proje&ile  ,  &  un  mouvement 
central  ,  inctependants  Tun  de  Pautre  :  puif- 
que  fi  la  matiere  etheree,  en  commen^ant  a  fe 
mouvoir ,  n'avoit  eu  que  le  mouvement  pro  jeftile 
par  la  tangente ,  elle  n'auroit  point  pu  inflechir 
fon  mouvement  dans  la  dire&ion  du  rayon.Or 
clans  la  nature ,  les  chofes  fubfiftent  par  les 
memes  caufes  ,  &  demeurent  foumifes  aux  memes 
loix  ,  qui  leur'ont  donne  commencement :  done 
la  gravitation  ayant  commence  dans  la  matiere 
^theree  fans  le  fecours  de  Pimpulfion  (  puifqu'on 
ne  peut  fuppofer  aucune  impulfion  anterieure  k 
la  premiere  impulfion  dont  il  s'agit  ici) ,  il  s'en- 
fuit  que  la  gravitation  fubfifte  dans  la  matiere 
etheree,fans  le  fecours  de  Pimpulfion.  Done  la  ma- 
tiere ether£e,fielle  exifte,  a  elle-meme  une  pefan- 
'  teur  dont  il  faut  chercher  la  caufe.  Done  Phy- 
pbthefe  carthefiene  n'eftpropre  en  aucune  ma* 
niere  ,  k  rendre  faif6n  du  grand  phenomene  de 
la  gravitation  des  corps. 

1*437.  Objection.  Les  preuves  par  lefquelles 
on  etablit  ici  la  pefanteur  de  Pether  carthefien, 

J>efanteur  qui  rumeroit  de  fond  en  comble  toute 
a  theorie  des  tourbillons ,  ne  paroiffent  point 
folides  &  plaufibles.  Car  fuppofons  que  le  mou- 
vement proje&ile  de  la  matiere  etheree  ait  com- 
mence dans  une  concavite  fpherique  ou  ellip- 
tique:  ce  mouvemement  projeftile^  continuelle- 
ment  arrere  par  la  concavite  fpherique  ou  ellip- 
tique ,  fe  fera  fans  ceffe  inflechi ,  fans  le  fecours 
d'une  force  centrale  independante  de  Pimpul- 
fion. Or  e'eft  ainfi  que  les  carthefiens  fuppoferit 
le  mouvement  initial  des  tourbillons  dans  le 
plain,  oil  chaque  couche  eft  captivee  par  la 

couche 
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couche  fuperieure  &  captive  la.couche  infe-, 
rieure :  done  ces  tourbillons  ont  pu  s'inflechir 
fans  le  fecours  d'une  gravite  ou  d'une  pefanteur 
qui  leur  foit  propre. 

Reponsev  t°.  Nous  avons  demontre  dans; 
notre  Metaphy fique ,  que  le  monde  exiftant  n'effc . 
point  &  ne  pent  point  etre  infini  en  etendue  ; 
qu'il  y  a ,  au-del&  des  parties  extremes  du  monde 
exiftant ,  un  efpace  incree  &  infini ,  vuide  de 
toute  matiere ,  &  capable  de  recevoir  a  Pinfini 
une  nouvelle  matiere  (  Met.  441 ).  Done  il  n'y  a . 
au-deli  des  dernieres  couches  des  tourbillons 
imagines  par  les  cart&iens  ,  aucune  eoncavite  . 
fpherique  ou  elliptique  ?  capable  d'arreter  & 
<rinfl£chir  le  mouvement  projectile  des  dernieres 
couches  des  tourbillons.  •■•] 

Done ,  felon  les  loix  connues  &  demontrees, 
du  mouvement ,  lequel  par  fa  nature  tend  tou- 
jours  &  s'efFeduer  en  ligne  droit e ,  &  qui  s'effe&ue 
tou jours  riellement  en  ligne  droite  9  des  qu'il 
ceffe  d'etre  inflechi  par  quelque  caufe,  ou  par 
quelque  obftacle  (  309  ) ;  les  dernieres  couches  , 
enfuite  les  penultiemes,  enfuite  toutes  les  autres 
fucceflivement  &  &  Pinfini,  doivent  fe  mouvoir 
en  ligne  droite ,  s'echapper  par  la  tangente ,  fe 
difliper  &  fe  perdre  fans  retour  au  loin  dans  le 
vuide  infini ,  fi  elles  n'ont  point  de  gravitation 
ou  de  force  centripete  ,  qui  les  inflechiffe  incef-v 
famment,  qui  lesretienne  &  les  captive  effica-; 
cement  autour  du  centre  general  du  tourbillon. 
Done  il  eft  reellement  &  folidement  demontr£ 
que  la  matiere  eth£r£e,  fi  elle  exifte,  a  en  eUe* 
meme  une  vraie  gravite  independante  de  Pirn- 
pulfion;  ainfi  que  la  flamme ,  que  la  fiimee, 
que  Pair ,  que  tous  les  corps  foiides ,  liquides 
Tom  IK.  Oo 
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&  fluides  ,  qui  font  foumis  k  nos  experiences* 

(*43) 

II°*  Quand  meme  on  pafferoit  aux  carte- 
fiens  la  chimerique  negation  d'efpace  qu'ils  ont 
imaging  au-dela  des  dernieres  couches  de  leurs 
grands  tourbillons ,  pour  les  captiver;  leur  hy- 
pothefe  n'en  feroit  pas  moins  ruineufe.  Car,  outre 
tous  les  autres  inconv^nients  que  nous  avons 
deja  d^voiles  dans  cette  fabuieule  &  chimerique 
hypothefe  &  qui  la  detruifent  en  mille  &  mille 
manieres ;  quel  horrible  frottement  n'effuieroit 
pas  cette  enorme  machine  en  tout  fens  &  dans 
toutes  fes  parties  !  N'eft-il  pas  evident  qu'en 
vertu  du  frottement  &  de  la  refiftance ,  qu'e* 
prouveroit  la  derniere  couche  de  chaque  grand 
ou  petit  tourbillon  dans  fa  concavite  fpherique 
ou  elliptique ,  &  qu'elle  communiqueroit  necef- 
fairement  &  fucceflivement  a  toutes  les  couches 

Elus  voifines  du  centre; la  maffe  entiere  du  tour- 
illon  perdroit  fans  ceffe  une  partip  notable  de 
fon  mouvement  primitif ,  &  fe  troiiveroit  bien- 
tot  reduite  a  une  ina&ivite  entiere ,  &  une  inertie 
tot&le  &  abfolue  :  puifqu'ii  eft  d^montre  que  le 
mouvement  ceffe  &  perit  dans  tout  corps ,  par 
la  refiftance  qu'il  effuie  (  310)  ?  Tel  eft  le  fort 
attache  k  toutes  les  fabuleufes  hypothefes  :  elles 
ne  peuvent  eviter  un  abytrte ,  fans  fe  pr^cipiter 
dans  un  autre.  Incidit  in  Syllam,  cupitns  vitart 
Charybdim. 

Radiation  dc  LObnit[m 

1 4}  8.  Sentiment  IIL  Un  des^plus  z&espar- 
tifans  des  tourbillons  ,  le  fameux  Leibnitz ,  re- 
connut  &  avoua  que  la  pefanteur  des  corps  ne 
pouyoit  en  aucune  fa$on  naitre  &  d^couler  de 
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la  force  centrifuge  ,  generate  ou  particuliere  des 
tourbillons.  Pour  concilier  ce  grand  phenomene 
de  la  pefanteur  des  corps  avec  la  theorie  des 
tourbillons  ,  il  attribua  k  l'ether  cartefien ,  fans v 
d£tr\iire  fon  mouvement  de  revolution  generate 
&  particuliere,  un  nouvtau  mouvement ,  une  ten- 
dance du  centre  &  la  circonference  du  tourbillon. 

De  ce  nouveau  mouvement ,  que  Leibnitz 
nomma  radiation ,  &  auquel  M.  Vilmot  donna 
pourcaufe  une  ibullition  generate  dans  tout  le 
grand  tourbillon ,  ils  ont  tache  l'un  &  l'autre  de 
faire  decouler  la  pefanteur  des  corps ;  en  difant 
que  les  petits  tourbillons  ne  peuvent  tendre  par- 
tout  du  centre  &  la  circonference  du  grand  tour- 
billon par  une  infinite  de  rayons ,  fans  precipiter 
les  corps  qu'ils  rencontrent ,  vers  le  centre  com- 
mun  de  tout  le  tourbillon. 

Refutation.  1°.  II  eft  evident  que  cette 
radiation ,  que  cette  ibullition  ,  met  un  nouveau 
vice  dans  l'hygothefe  des  tourbillons,  en  la 
rendant  encore  plus  compofee,  plus  compli- 
quee ,  plus  ruineufe  ,  plus  inadmiflible  &  plus 


fevoltante.  {fig.  53.) 
II*.  II  eft  evident 


que  le  mechanifme  de  cette 
radiation  revient  en  grande  partie ,  au  mecha- 
nifme que  nous  avons  deja  refute  dans  Gaffendi ; 
&  que  fi  elle  pouvoit  avoir  quelque  effet,  ce 
feroit  de  pouffer  les  corps  vers  la  circonference, 
&  non  vers  le  centre  du  tourbillon.  (1434.) 

111°.  II  eft  Evident  qu'un  tourbillon  ainfi  iina* 
gine  eft  comme  un  fluide  qui  feroit  enferme  de 
toute  part,  &  qui  feroit  preffe  en  tout  fens  dans 
fon  centre  vers  fa  circonference.  Or  il  eft  clair 
qu'un  tel  fluide  9  comme  Pa  demontr£  &  fait 
lentir  le  celebre  Jean  Bernouilly ,  doit  felon  les 

Ooij 
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loix  de  l'equilibre,  etre  par-tout  en  repos :  done 
un  corps  place  dans  ce  fluide ,  fe  trouvant  ega- 
lement  preffe  en  tout  fens  par  le  fluide,  doit  auffi 
fitre  en  repos,  &  n'acquerir  aucune  gravitation , 
aucune  tendance  vers  le  centre  du  fluide.  Done 
le  grand  phenomene  de  la  pefanteur  des  corps, 
ne  peut  en  aucune  maniere  naitre  &  decoidefr 
de  rimpulfion  des  tourbillons  ;  quelque  mou- 
vement  que  Ton  fuppofe  arbitraircment ,  & 
communement  contre  toute  vraifemblance  ,  k 
ces  tourbillons. 

A?  T  RAC  T  ION     D  E     N EWT  0  2f9 

1439.  Sentiment  IV.  Selon  Nevton  ,  la  pe- 
fanteur des  corps  eft  un  effet.de  la  loi  generate 
d'attra&ion  en  raifon  dire&e  des  maffes  &  en 
raifon  inverfe  des  quarres  des  diftances ,  foit 
dans  le  vuide,  foit  hors  du  vuide ;  &  la  pefan- 
teur convient  generaiement  k  toute  •  matiere 
quelconque ,  folide ,  fluide ,  liquide:  parce  qutf 
toute  matiere  eft  egalement  en  prife  k  l'a&ion 
4u  corps  qui  Pattire  vers  lui,  avec  une  force  qui 
eft  toujours  &  par-tout  le  produit  de  fa  maffe 
divife  par  le  quarre  de  fa  diftance  au  corps  attire; 
quelle  que  foit  &  la  nature  &  la  maffe  du  corps 
attire.  (141 8.) 

Proposition* 

1440.  La  ptfanttur  des  corps  eft  un  tffet^  noA 
de  Vimpuljiony  mais  de  Vattra&ion. 

Demonstration.  II  eft  clair  que  la  pefanteur 
eft  un  eflet  general  dans  la  nature,  oh  nous 
voyons  tous  les  corps  graviter  vers  certains 
centres  communs ;  &  que  cet  effet  general  doit 
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fceceflairement  decouler  d'une  caufe  g&ierale  de 
la  nature.  Or  les  deux  eaiiifes  generates  de  la 
nature,  font  Fiiyipulfion&  Fattra&ioii:  done  la 
pefanteur  doit- neceffairement  decouler  de  Fune 
de  ces  deux  caufes ,  fi  elle  ne  decoule  pas  de 
tomes  les  deux  k  la  fois. 

1°.  II  eft  certain  que  la  pefanteur  des  corps 
ne  decoule  point  de  Fimpulfion ,  ou  n'a  point 
pour  caufe  Fimpulfion  :  en  premier  lieu  ,  parce 
que  cette  pefanteur  exifte  &  agit  dans  les  pla-r 
netes  &  dans  les  cometes,  qui  font  pkc£es  dans 
des  efpaces  vuides ,  dans  des  efpaces  oti  il  n'y  af 
aucune  matiere  impulfive  ,  dans  des  efpaces  ou; 
la  pefanteur  ne  petit  etre  ^roduite  &  perpetueer 
par  aucune  knpulfion  quelconque  (  13.99):  en: 
fecond  lieu  ,  parce  cfu'en  realifant  meme  toutes 
les  fabuleufes  hypothefes  d'impulfion  d*ofr  Pont 
voudroit  faire  decouler  la  pefanteur  des  corps  ^ 
SI  n'en  peut  jamais  naitre  une  pefanteur  telle 
qu'elle  exifte  dans  ta  nature ,  une  pefenteur  telle* 
que  la  montrent  les  phenomenes.  (  1436. )        -  ' 

11°.  II  eft  certain  que  la  pefanteu*  eft  une  pro-* 

Sn6t&  commune  a  tous  les  corps  folides ,  liquides, 
uides,  k  la  terre ,  k  Feau,  k  Fair,  aux  vapeur£ 
les  plus  fubtiles ,  a  la  funnJe  &  k  la  flamme ,  k 
tous  les  corps  qui  peuvent  Stre  foumis  a  nos 
experiences  &  k  nos  obfervations  (143  ).  Il  eft-* 
certain  que  tous  les  corps  expofes  k  nos  obfer- 
vations, gravitent  les  uns  vers  les  autres  ,  lar 
lune  &  les  corps  terreftres  vers  la  terre ,  les  co-* 
metes  &  les  planetes  principales  versv  le  foleil  +• 
les  planetes  fubakernes  vers  leur  planete  prih-* 
'  cipale ;  meme  dans  dies  efpaces  oil  ne  fe  trouve 
certaiaement  aucune  matiere  propre  a  leur  dori* 
Her  une  impulfion  &  une  pefanteur.  II  eft  certakk 

QafiJL 
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que  la  matiere  la  plus  fubtile  qu'ait  pu  imaginer 
&  concevoir  Fefprit  humain ,  a  neceffairement 
une  pefanteur  propre ,  une  pefanteur  qui  infle- 
chit  fans  ceffe  fon  mouvement  ,  fi  elle  exifte 
(  1436, 1437).  D'oii  il  refulte  que  la  pefanteur 
eft  une  propriete  commune  a  tous  les  corps 
quelconques ,  du  moins  dans  notre  monde  pla- 
netaire. 

111°.  Mais  s'il  eft  certain  &  evident  que  les 
phenomenes  de  la  pefanteur  ,de  cette  propriete 
commune  a  tous  les  corps  quelconques ,  ne  peu- 
vent  fe  concilier  avec  la  theorie  de  l'impuliion 
( 1436  ) ;  il  n'eft  pas  moins  certain  &  evident  que 
les  phenomenes  de  la  pefanteur,  tels  que  les 
montrent  par-tout  ^experience  &  Pobfervation, 
autour  de  nous  ou  loin  de  nous ,  quadrent  par- 
feitement  en  tout  &  par-tout  avec  la  theorie  de 
l'attra&ion  mutuelle  des  corps :  car  etant  donnee 
la  loi  d'attra&ion  reciprbque ,  en  raifon  direde 
des  mattes  &  en  raifon  inverfe  des  quarres  des 
diftances ,  entre  tous  les  corps  de  notre  monde 
planetaire  ( 1416);  on  deduira  de  cette  loi  de- 
montree ,  tous  les  phenomenes  de  la  pefanteur 
des  corps,  tels  que  i'exp&ience&robfervatioa 
les  ont  fait  d^couvrir.  Par  exemple, 

II  refulte  de  cette  loi  en  premier  lieu,  que 
tous  les  corps  qui  forment  le  globe  terrejireow 

rm  appartiennent  de  pres  ou  de  loin  k  ce  globe  * 
vent  graviter  vers  fon  centre  ( 1419):  que 
fi  ce  globe  n'e$  point  parfaitement  lpherique,  la 
gravitation  ne  doit  pas  tendrc  par-tout  precife- 
ijient  au  centre  ( 1410) ;  mais  vers  un  point  d'un 

Eetit  noyau  pris  autour  du  centre  (  1374) :  que 
1  gravitation  d'un  corps  plus  eloigne  du  centre 
dela  tcrre,  doit  etre  moindre  que  celle  d'un 
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corps  plus  voifin  de  ce'meme  centre  de  la  terre 
(  25 1 ) ;  &  que  cette  gravitation  eft  toujours  & 
par-tout  en  raifon  inverfe  des  quarres  de$  dis- 
tances ( ii7i) :  que  dans  un  meme  efpace  vUide 
&  fans  refiftance,  une  plume  &  un  boulet  de 
canon  doivent  tendre  avec  une  meme  vitefle 
vers  le  centre  de  la  terre  ( 145 )  ,  etant  en  prife 
Tune  &  Pautre  k  la  m8me  force  acceleratrice 
qui  eft  Pattra&ion  aftive  de  la  terre  (1415): 
.qu'en  vertu  de  cette  force  acceleratrice,  lji 
chute  des  corps  doit  s'acceterer  dans  le  vuide 
felon  la  fuite  des  nombres  impairs  (366),  pour vu 
que  les  efpaces  parcourus  ne  foient  pas  bien  con- 
(iderables ;  mais  que  fi  cette  chiite  s'effeftuoit  dans 
un  tres-grand  efpace  &,duroit  affez  long-tems, 
le  mouvement  accelere  croitroit  dans  un  rap- 
port plus  grand  que  celui  des  nombres  impairs , 
parce  qu'alors  la  force  acceleratrice  cefferoit 
d'etre  (enfiblement  uniforme  &  iroit  en  qroif- 
fant  reUtivement  au  corps  attire. 

II  r&iihe  de  cette  toi  en  fecond  lieu,  que  fa 
terre  doit  graviter  vers  la  lune ,  ainfi  que  la 
lune  gravite  vers  la  terre  (1411/):  que  les  fa* 
tellites  de  faturne  &  de  jupiter  doivent  graviter 
vers  leur  ptanete  principals,  ainfi  que  la  pla? 
nete  principale  gravite  vers  le  foleil ;  ainfi  que 
la  lune  gravite  vers  la  terre :  que  deux  ptanetes 
aflez  voifines,  par  exemple  faturne  &  jupiter 
en  conjon&km,  doivent  agir  reciproquement 
Pune  fur  Pautre ,  alterer  la  regularise  de  leur 
courbe  &  de  leur  mouvement,  comme  la  chofe 
arrive  en  effet  (1445):  que  dans  les  planetes 
plus  £loignees  du  foleil ,  la  gravitation  011  la 
pefanteur  vers  cet  aftre ,  doit  8tre  moindre  que 
tfans  les  planetes  qui  en  font  plus  voifines;  &; 

Qoiy, 
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que  les  pefanteurs  refpe&ives  doivent  etre  tou- 
jours  &  par-tout,  comme  elles  le  font  en  efFet, 
en  raifon  inverfe  des  quarres  des  diftarices 
(  1 173  ): que  dans  les  cometes ,  qui  font  tantot 
tres-pres,  &  tantot  immenfement  loin  du  fo- 
leil,  la  pefanteur  doit  immenfement  varier, 
comme  il  confte  qu'elle  varie  en  efFet  immen^ 
fement ;  &  ainfi  du  refte, 

IV°,  A  qui  pourroit-on  perfuader  que  tous 
les  difKrents  phenomenes  de  I9  pefanteur  des 
corps  puiffent  s'accorder  en  tout  &  par-tout 
avec  la  loi  d'une  attraction  univerfelle  entre  tous 
les  corps ,  fans  decouler  de  cette  loi ,  fans  etre 
un  efFet  de  cette  loi  ?  A  qui  pourroit-on  per- , 
fuader  que  tous  les  phgiomenes  de  la  pefanteur 
des  corps  puiffent  etre  en  tout  &  par-tout  eh 
oppofition  avec  la  theorie  de  Timpulfion,  & 
naitre  cependant  conftamment.  &  univerfelk- 
ment  de  cette  loi  d'impulfion?  Done  il  eft  cer- 
tain &  demontre  par  Tobfervation  de$  pheno- 
menes, que  le  grand  ph&iomene  de  la  pefanteur 
des  corps  a  pour  caufe,  non  Timpulfion,  fous 
qiielque  point  de  vue  qu'on  l'envifage ;  mais 
Pattraflion  reciproque  &  univerfelle ,  en  raifon 
dire&e  des  mafles  &  en  raifon  inverfe  des  quar- 
ts des  diftances.  C.  Q.  F.  D« 
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.    CHAPITRE    SECOND. 

Lemouvmment  curviugne  des  planet  es 
et  dest  cometes. 

Proposition     I. 

1441*  Tous  Us  phinomtnts  du  mouvtment  cur- 
vilignc  des  p  Uncus  &  its  comttcs  ,  dccoultnt  dc  la 
loiginiralt  £unt  attraction  riciproquc  tntrt  ces  afirts 
&  U  foleil. 

Explication.  Avant  Nevton,  Kepler  avoit 
trouve  par  le  moyen  des  obfervations  aftro- 
nomiques,  que  toutes  les  planetes  principales. 
&oient  animees  d'une  force  centrale  tou jours  & 
par-tout  en  raifon  inverfe  des  quarres  des  dis- 
tances au  foleil ;  &  que  cette  force  centrale  y 
tantot  plus  &  tantot  moins  grande  dans  chaque. 
planete  ifolee,  inflechiffoit  tantot  plus  &  tantot 
moins  fon  mouvement  proje&ile  fur  chaque 
point  de  fon  orbite.  Telle  eft  b  fameufe  decou-: 
verte  de  Kepler ,  qui  eft  devenue  la  bafe  detoute 
raftronomie. 

Nevton  chercha  dans  la  nature,  la  caufe  de 
cette  force  centrale;  force  toujours  &  par-tout 
variable,  force  toujours  &  par-tout  en  raifon 
inverfe  du  quarr^  de  la  diftance  au  foleil :  & 
apres  avoir  demontr^  que  l'impulfion  n'en  £toit 
point  &  ne.pouvoit  point  en  etre  la  caufe  phy- 
fique,  il  trouva  &  il  demontra  que  cette  force 
centrale  avoit  pour  caufe  phyfique,  Pattraftion 
r£ciproque  qui  regne  entre  tous  les  corps  de  la 
nature ,  foit  dans  le  yuide,  foit  hors  du  vuide.  ' 
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Newton  obferva,  que  la  meme  loi  (Tune  force 
centrale  en  raifon  inverfe  des  quarres  des  dif- 
tances ,  inflechiffoit  le  mouvement  proje&ile  dea 
planetes  fubalternes  autour  de  leur  planete  prin-< 
~  cipale ,  des  cometes  autour  du  foleil ;  &  il  trouva 
&  demontra  que  cette  force  centrale  dans  les 
cometes ,  avoit  pour  caufe  phyfique  I'attra&ion 
a&ive  du  foleil ;  que  cette  force  centrale  dans 
les  planetes  fubalteroes  ou  fecondaires,  avoit 
pour  caufe  phyfique  Pattra&ion  aftive  de  la  pfaw 
nete  principale. 

En  generalifant  cette  theorie ,  Newton  trouva 
&  demontra ,  qu'etant  donnee  la  loi  d'une  attract 
tion  mutuelle  &  reciproque  entre  tous  les  corps 
de  la  nature ,  en  raifon  direfte  des  maffes  &  eni 
raifon  inverfe  des  quarres  des  diftances  (1412^ 
1 41 6  ) ;  la  nature  devoit  nous  offrir  dans  le  del  % 
tous  les  pWnomenes  que  nous  y  obfervons ,  avec 
toutes  leurs  circonftances,avec  toutes  leurs  d^ 
pendances ,  avec  toutes  leurs  petites  irregularis 
tes :  &  les  obfervations  aftronomiques  qu'on  a 
feites  depuis  Newton  dans  toutes  les  contrees  de 
notre  globe,  ont  demontre  que  la  theorie  de  ce 
grand  homme  £toit  en  tout  &  paivtout  la  thio-i 
rie  meme  de  la  nature, 

Demonstration,  fctant  donnde  la  toi  d\me 
attraftion  mutuelle  &  univerfelle  en  raifon  di«^ 
refte  des  maffes  &  en  raifon  inverfe  des  quarrel 
des  diftances ,  s'enfuivent  les  phenbmenes  fui- 
vants ,  qui  ne  font  autre  chore  que  la  theorie 
iheme  de  Kepler,  developpde  par  Newton^ 
adoptee  par  tous  les  aftronomes  modernes,8c 
confirmee  en  tout  par  les  obfervations  les  plui 
exa&es, 

1°.  Les  planetes  &  les  cometes  fe  mouvront 
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cn  ligne  courbe  autour  de  certains  centres :  puif- 
que  leur  mouvement  proje&ile  par  la  tangente, 
fera  fans  ceffe  inflechi  par  une  force  centrale , 
fruit  de  I'attra&ion  aftive  du  corps  qui  les  at- 
tire, par  exemple  de  Penorme  maffe  du  foleil, 
clont  le  volume  eft  environ  un  million  de  fois 
plus  grand  que  celui  de  la  terre. 

IF*.  J-es  planetes  &  les  cometes  decriront  des 
courbes.differemment  excentriques  &  en  un  fens 
quelconque :  felon  la  differente  combinaifon  de 
la  force  proje&ile  &  de  la  force  centrale ,  au 
moment  oil  a  commence  leur  revolution  au  fein 
du  vuide  immenfe.  (1185.) 

111°.  La  courbe  d'une  meme  planete  ou  co- 
mete  repondra  toujours,  du  moins  pendant  un 
tr£s-long-tems ,  aux  memes  points  du  ciel :  puif- 
que  le  mouvement  projeftile  de  cette  planete  ou 
comete,  quoique  inceftamment  inflechi  vers  le 
point  central  par  la  force  attra&ive  de  ce  point 
central ,  n'a  rien  qui  le  tire  du  plan  primitif  oil 
il  a  commence.  (  1166.) 

IV°.  Le  rayon  veflteur  d'une  meme  planete 
cu  comete,  decrira  tou jours  des  aires  egales ,  en 
des  terns  dgaux ;  des  aires  proportionnelles  aux 
terns ,  en  des  terns  inegaux  :  puifque  la  planete 
ou  comete  eft  tou  jours  &  par -tout  animee 
d'une  force  centrale  propre  a  produire  ces  effets* 
(1279.) 

V°.  Le  mouvenient  d'une  mdme  planete  ou 
comete  dans  fa  courbe  elliptique ,  fera  alterna- 
tivement  accelere  &  retards ,  felon  qu'elle  s'ew 
loignera  ou  s'approchera  du  point  central  qui 
Pattire  ( 1 175  ) :  fa  viteffe  abfolue  croitra  &  «- 
croitra  ton  jours  en  raifon  inverfe  des  rayons 
ye&eurs  ( 1 28 1 ) ;  &  fa  viteffe  angulaire,  en  rax- 
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fon  inverfe  des  quarres  de  fes  rayons  ve&eurs. 
(1281.)   , 

VI°.  L'axe  d'une  meme  planete,  Paxe  autour 
duquel  s'effe&ue  fon  mouvement  de  rotation , 
reftera  toiijours ,  du  moins  pendant  un  tres-long- 
terns ,  fenfiblement  parallele  a  lui-meme :  puif- 
que  le  point  central,  oil  refide  la  force  attra&ive  %- 
par  exemple  le  centre  du  foleil ,  eft  toujo\irs  fen- 
fiblement a  la  meme  diftance  des  deux  extrS-> 
mites  de  cet  axe  de  la  planete ,  &  n'exerce  pas 
plus  d'adion  attra&ive  fur  une  extremite  de  cet 
axe  que  fur  Pautre,  pendant  la  revolution  pe- 
t iodique  de  la  planete  autour  de  lui.  (i  3 17 ,  la.) 

Cet  axe  pourra  cependant  Stre  fenfiblement 
inflecbi  a  la  longue  ;  mais  ce  fera  encore  uit 
effet,  ou  de  fattra&on  du  foleil,  ou  de  Pat- 
tra&ion  de  quelque  planete  voifine  :•  comme  la 
chofe  arrive  en  effet  9  &  dans  Paxe  de  la  lune , 
qui  a  un  petit  mouvement  de  lihration ;  &  dans 
Taxe  de  la  terre ,  auquel  le  renflement  de  F^qtia- 
teur  occafionne  un  mouvement  de  revohitioa 
conique  autour  des  poles  de  Pecliptique.  ( 1 3  x8.) 

VII0*  Les  viteffes  moyennes  de  deux  planetes 
feront  entr'elles  en  raifon  inverfe  des  racines 

Suarrces  de  leurs  moyennes  diftances  du  centre 
e  leur  attra&ion  (1303);  les  quarres  de  leurs 
terns  periodiques  feront  entr'eux  comme  les 
cubes  de  leurs  moyennes  diftances  a  ce  meme 
centre  de  leur  attra&ion ,  d'oti  nait  dans  elles 
une  force  centrale  toujours  &  par-tout  et*  rai-v 
fon  inverfe  du  quarre  de  leur  rayon  ve&eur, 
ou  de  leur  diftance  aftuelle  k  ce  centre  de  leur 
attraction  &  de  leur  gravitation ;  &  ainfi  du  cefte 
de  toute  la  theorie  de  Kepler*  C.  Q.  F.  D 
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Proposition    II, 

1442.  Lts  irregularites  du  mouvement  de  la  lune, 
la  revolution  retrograde  de  ttquatcur  ttmfire ,  les 
inigalites  du  mouvtmtnt  defaturnc  &  di  jupittr  ,lf 
pttitt  revolution  du  foUil  autour  d!un  Centre  pris 
non  kin  defon  centre  9  naiffent  &  dicoulent  unique* 
mtnt  de  la  loi  generate  (fane  attraction  reciptpque 
cntre  tous  les  corps  qui  compofent  notre  monde 

planitaitc. 

1443.  Explication  I.  Ucorifteparles  obfer- 
vations  aftronomiques  ,  que  la  lune  decrit  au- 
tour de  la  terre  une  orbite  elliptique' AMBNA, 
ambna  (Jig.  14) :  que  cette  orbite  elliptique eft 
tantot  un  peu  plus  &  tantot  un  peu  moins  incli- 
ne fur  le  plan  de  Pecliptique  MRN,PXY: 
que  cette  orbite  elliptique  tantot  s'elargit  8c 
tantot  fe  retrecit  d'une  petite  quantite :  que  les 
abfides,  ou  les  deux  points  les  plus  eloignes  du 
centre  de  cette  orbite  elliptique ,  ont  un  mou- 
vement  de  revolution  periodique,  d'occident 
en  orient  &  felon  la  fuite  des  fignes :  que  les 
noeuds  M'&  N  de  cette  m8me  orbite,  ont  un 
ftiouvement  de  revolution  periodique ,  d'orient 
en  Occident ,  contre  Pordre  des  fignes.  Or  tous 
ces  phenomenes  decoulent  de  la  loi  generate 
d'une  attraftion  mutuelle  &  reciproque  entre 
la  terre,  la  lune  &  le  foleil.  Car  de  Pattra&ion 
a&ive  de  la  terre  &  du  foleil  fur  la  lune,  nait 
une  force  compose ,  que jious  avons  nominee 
force  ptrtufbatrlct ,  &  delaquelle  proviennent, 
toutes  les  irregularites  qu'on  obferve  dans  le 
mouvement  de  cette  planete  (i*35)«'  Par 
jexemptey  " 
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1°.  UattraSion  active  du  Jbleil  doit  fans  ceffe 
altircr  la  vitejfe  ou  le  mouvement  projectile  dc  la 
lunc:  puifque  cette  a&ion  attra&ive  du  foleil  ,  le 
diminue  pendant  le  premier  &  le  troifieme  quart 
de  fa  revolution ;  Paugmente  pendant  le  fecond 
&  le  dernier  quart  de  cette  mSme  revolution. 

("37>I"0-> 

11°.  U action  attractive  du  foleil  doit  fans  ceffe 

alterer  la  pefanteur  de  la  lunc  vers  la  terre9  oufa 
force  centrale  :  puifque  cette  a&ion  attra&ive  du 
foleil,  augmente  cette  pefanteur  d'environ  -^ 
dans,  les  quadratures;  la  diminue  d'environ ^ 
dans  les  iyzigies ;  la  diminue  plus  long- terns, 
qu'elle  ne  l'augmerite.  (1137,  H°-  VII°- ) 

HI°,  U action  attractive  du  foleil  doit  produirc 
une  revolution  retrograde  dans  les  notuds  de  la  lune: 
puifque ,  k  mefure  que  la  lune  fort  du  plan  de 
Feciiptique  &  s'ecarte  de  ce  plan  oil  eft  toujours 
place  le  foleil,  Pa&ion  attra&ive  de  cet  aftre 
produit  dans  la  lune  une  tendance  ou  une  pefan- 
teur vers  le  foleil ,  Iaquelle  doit  inflechir  fon 
mouvement  projeftile  vers  le  plan  de  Peclip- 
tique,  &  la  porter  fur  un  point  plus  occidental 
de  l^cliptique  dans  le  paffage  d'un  noeud  k 
Pautre ;  comme  nous  Pavons  explique  ailleurs. 

("390 

IV°.  V action  attractive  du  foleil  doit  produire  une 
revolution  directe  dans  la  ligne  des  abfides  9  ou  dans 
le  grand  axe  de  Sorbite  lunaire.  Car  fi  le  foleil 
ceffoit  d'agir  fur  la  lune,  la  pefanteur  ou  la 
force  centrale  de  la  lune  vers  la  terre ,  n'etant 
troublee  &  alteree  par  aucune  caufe ,  fuivroit 
exa&ement  la  raifon  inverfe  des  quarres  des  dis- 
tances ,  fur  tous  les  points  de  fa  courbe ;  felon 
la  throne  de  Kepler,  &  felon  la  loi  commune  k, 
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tous  les  corps  qui  decrivent  des  courbes  ren- 
trantes  fur  elles-memes;  &  albrs,  dans  tous  les 
points  egalement  eloignes  du  centre  de  la  terre  , 
cette  force  centrale  inflechiroit  egalement  lc 
mouvement  projeflile  de  la  lune :  d'oii  il  arri- 
veroit  que  ce  mouvement  proje&ile  de  la  lune, 
tou jours  uniformement  inflechi  dans  les  diffe- 
rents  points  <!orrefpondants  de  Torbite  lunaire, 
produiroit  une  courbe  fixe  &  conftante  AMBNA, 
dont  le  grand  axe  ATB  feroit  toujours  dirigc 
vexs  les  mSmes  points  du  ciel.  (fig.  14. ) 

Mais  la  chofe  n'eft  point  ainfi.  Car  Ta&ion 
attra&ive  du  foleil,  augmente  la  pefanteurou 
la  force  centrale  de  la  lune  vers  la  terre,  dans 
les  quadratures;  la  diminue  dans  les  fyzigies; 
Taugmente  moins  dans  les  quadratures  y  qu'elle 
ne  la  diminue  dans  les  fyzigies  ( 1 137 ) :  d'ou  il  r£* 
fulte  que ,  tout  compenfe  ,  la  force  centrale  de  la 
lune  vers  la  terre ,  eft  diminuee  pendant  chaque 
revolution  entiere.  Ainfi  (fig.  55): 

En  fuppofant  la  terre  en  S  au  foyer  de  Tor- 
bite  lunaire  LAML ;  en  fuppofant  encore  que  le 
dernier  apogee  a  ete  en  M :  tandis  que  la  lune 
pafle  du  p&rigie  au  nouvel  apogee,  fon  mouve- 
ment proje&ile  eft  inflechi  avec  une  force  moin- 
dre  que  celle  qui  r^pond  k  la  raifon  inverfe  des 
quarres  des  diftances,  Ce  mouvement  proje&ile 
£tant  moins  inflechi ,  s'ecarte  moins  de  la  tan- 
gente  &  chaque  inftant :  s'&artant  moins  de  la 
,  tangent  e  k  chaque  inftant  ,  il  eft  clair  qu'il  doit 
arriver  &  plus  tard  &  plus  loin  &  fur  un  point 
plus  oriental  m ,  au  degr£  d'inflexion  qui  donne 
Tangle  droit  fur  le  rayon  ve&eur.  Or  ce  feul 
lieu  de  Tangle  droit  m,  eft  Tapog6e  de  la  lune: 
done  Tapog^e  de  la  lune  doit  devenir  continuel* 
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lement  plus  oriental ,  &  avoir  un  mouvement 
dired  felon  Pordre  des  fignes  PQRT  VXP.  Ainfi , 
fi  le  grand  axe  de  Porbite  lunaire  eft  maintenant 
LSM ;  ce  grand  axe  ,  dans  la  revolution  fui vante , 
fera  rS  m;  comme  nous  l'avons  amionce  ailleurs* 

(iZ4i-) 

1444.  Explication  II.  II  confte  par  les  ob- 
fervationsaftronomiques,que  tout  le  firmament 
a  un  mouvement  reel  ou  apparent.,  d'occident 
en  orient  &  felon  Pordre  des  fignes ,  autour  des 
poles  de  Pecliptique ,  lequel  s'effeftue  en  25740 
ans  (1131).  II  confte  par  la  theorie  du  vrai 
fyfteme  du  monde,  que  ce  mouvement  n'eft 

Su'apparent  dans  le  firmament;  &  qu'il  eftocca- 
orine  par  un  mouvement  reel  dans  la  terre, 
d'orient  en  Occident  &  contre  Pordre  des  fignes, 
autour  d*un  axe  terreftre  parallele  k  Faxe  de 
l^ciiptique.  ( 1317.) 

Ce  mouvement  retrograde  de  la  terre  a  pour 
caufes  phyfiques,  &  I'a&ion  attra&ve  du  loleil 
fur  Panneaii  faillant  de  l'^quateur  terreftre,  le- 
quel eft  oblique  au  plan  de  Pecliptique  ;  &  Tac- 
tion attractive  de  la  lune  fur  le  meme  anneau 
faillant ,  lequel  eft  auffi  oblique  au  plan  de  Tor* 
bite  lunaire;  comme  nous  Favons  deja  explique 
ailleurs.  (1329.) 

Pe  cette  double  a&ion  attra&ive  du  foleil 
&  de  la  lune  fur  la  partie  renflee  &  failiante  de 
Pequateur  terreftre,  nait  dans  la  terre  un  mou- 
vement retrograde  de  toutes  fes  parties  autour 
d'un  axe  terreftre  parallele  k  Paxe  de  Peclipti- 
que;  &  de  ce  mouvement  retrograde  dans  tout 
le  fpheroide  terreftre  autour  d'un  axe  parallele 
£  Paxe  de  Pecliptique,  refulte  un  mouvement 
apparent  eh  un  fens  oppofe.  dans  tout  le  ciel 

etoile. 


AsTROKOMIfc   *HYSlQt7£.    Le  Fluxl      59$ 

ctoile ,  &  le  grand  phenomena  de  la  preceffioa 
des  equmDxes. 

1445.  Explication  III*  II  confte  par  les  ob* 
fervations  aftronomiques  $  que  les  orbites  des 
planetes  font  fenfiblement  fixes  &  immobiles  ^ 
&  oue  les  aphelies  de  ces  orbites  repondent 
connamment  aux  mfimes  points  du  ciel ,  pendant 
un  {ems  affez  long:  que  ces  m&nes  aphelies* 
dans  les  orbites  des  planetes,  placets  entre  le 
ibleil  &  faturne  ,  ont  cependant  un  petit  mou* 
vement  reel  felon  1'ordre  des  fignes  >  lequel  de* 
vient  fenfible  au  bout  d'un  certain  nombre  de 
revolutions  :  que  cette  lente  progreffion  des 
aphelies ,  eft  plus  grande  dans  jupiter ,  quand  il 
eft  en  conjon&ion  avec  faturne;  plus  petite* 
quand  il  eft  en  oppofition.  Ces  phcnomenes  d&+ 
coulent  encore  de  la  loi  generate  d'une  attrac- 
tion mutuelle  &  r£ciproque  entre  tous  led  corps 
de  notre  monde  planetaire,  6c  achevent  de  lui 
donner  le  dernier  &  le  plus  haut  degre  de  cer- 
titude. 

1°.  Les  orbites  des  plantus  9  dans  les  principts 
de  Newton  >  doivtnt  itre ,  comme  elles  lefont  en  effet  * 
fenfiblement  fixes  &  immobiles  ddns  le  ciel^penddni 
un  terns  affez  ^°nS'  ^r  **  e^  c^r  (1ue  chaqua 

Slanete,  en  paflant  du  perihelia  a  Paph&ie,  ou 
e  Paphelie  au  perihelie  *  doit  par courir  tou-* 
jours  la  mfeme  route,  d&rire  la  m£me  courbej 
avoir  fes  perihelies  &  fes  aphelies  dans  led 
mSmes  points  du  ciel ;  ft  dans  tous  les  point* 
£galement  eloign^  de  1'aphelie,  par  exemple* 
elle  eft  toujours  uniquement  en  prife,  &  4  I4 
mdme  force  projectile-  propre  k  l'empotter  par 
la  tangente9  K  k  la  mfene  force  centrale  ptopre 
jk  Temporter  par  le  rayonf  Orkdans  cbaquepoin^ 
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egalement  eloigne  de  l'aph&ie  de  part  &  d'autre, 
foit  en  montant ,  foit  en  descendant ,  chaque  pla- 
nete  eft  en  prife  ,  &  k  la  meme  force  proje&le, 
&  k  la  mSme  force  central*?  nee  de  Tattra&ioa 
du  foleil;  fans  qu'aucune  autre  caufe  agiffe  ou 
puiffe  agir  fur  elle  dans  le  vuide  immenfe  des 
$ieux :  done  fon  piouvement  proje&le  &  cen- 
tral, qu'aucune  caufe  &rangere  n'altere,  la  por- 
tera  toujours  par  la  meme  route  &  lui  fera  de- 
crire  la  meme  courbe,  fans  qu'on  puiffe  y  ap- 
percevoir  aucun  changement  pendant  un  terns 
affez  long. 

11°.  Les  aphelies  dcspUncus  placets  entre  lejb- 
Itil  fyfaturnCy  doivent  cependant  avoir  un  trhs-petit 
mouyemtnt  direct  felon  Uordrt  dtsfignes,  Uquel 
pourra  itre  fcnfiblt  au  hout  d'un  a(fe[  grand  nombre 
de  revolutions.  Car  l'attraftion  etant  mutuelle  & 
rqciproque  entre  tous  les  corps,  il  eft  clair  que 
fartque  la  terre  eft  placee  entre  jupiter  &  le  fo- 
leil* elle  doit  6tre  attiree  d'une  part  par  le  fo- 
leil, &  de  l'autre  par  jupiter :  ce  qui  dimipue  un 
pen  fa  pefanteur  ou  &  tendance  vers  le  foleil ;  & 
jtinfi  des  autres  planetes.  Or,  quoique  l'attrac- 
Hon  aftiye  du  foleil  foit  immeniement  plus 
grande  que  celle  de  chaque  planet e  en  particu- 
|ier,que  celle  de  toutes  les  planetes  prifes  en- 
ftmble;  cette  attraction  a&ive  des  planetes  entre 
files  *  £ft  cependant  pofitive  &  reelle  :,  puif- 
qU'eHe  eft  toujours  le  produit  de  leur  maffe  <U« 
vi&  par  le  quarr6  de  leur  diftance  au  corps 
qu'elles  attirent.  Ainfi  cette  attra&ion  adive  des 
plafcetes  ,eht  r'elles  doit  toujours  avoir  un  effet 
*&1; &  <#t*ffetr6el  eft  la  lente  progreffion des 
ephelies  &  des  p&ihelies,  comme  nous  .aliens 
m         Jtapliquer.  (Jg.  5.$,) 
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Soit  S  lc  foleil;  A  jupiter ;  B  faturne ,  en  con* 
jonftion  avec  jupiter,  etant  vus  Tun  &  Tautre 
du  foleil ;  M  Taphelie  precedent  de  jupiter;  M 
Taphelie  precedent  de  faturne.  Selon  la  th^orie 
£tablie  &  demontree  de  Tattra&on,  jupiter  en 
A ,  eft  attire  par  faturne ;  &  cette  a&ion  attrao- 
five  de  faturne  fur  jupiter,  diminuela  pefanteur 
ou  la  tendance  de  jupiter  vers  le  foleil :  faturne 
en  B,  eft  attire  par  jupiter;  8c  cette  a&ion  at* 
tra&ive  de  jupiter  fur  faturne,  augmente  la  pe- 
fanteur de  faturne  vers  le  foleil.  En  vertu  de 
cette  attraction  mutuelle  &  r&iprocpe,  faturne 
doit  s'abaifler  au-deffbus  de  fon  orbite  BN  ;  ju- 
piter doit  s'elever  au-defius  de  la  fienne  AM; 
Car, 

D'abord,  fi  la  force  centrale  de  jupiter  n^toit 
alteree  en  rien  par  l'a&ion  de  faturne,  jupiter 
parcourroit  fimplement  Tare  AM,  fans  fortir  de 
la  courbe :  en  M,  fon  mouvement  proje&ile  au- 
rok  acquis,  comme  dans  la  revolution  prece- 
dente,  Tinflexion  qui  donne  Tangle  droit  fur  le 
rayon  vefteur :  il  feroit  dans  fon  aphelie ;  &  cet 
aphelie  M,  vu  du  foleil,  feroit  rapport£  en  V. 
Mais  comme  la  force  centrale  de  jupiter  eft  alt£- 
r£e&diminu£e  par  l'a&ion  attra&ive  de  faturne 
place  au-deflus  &  aupr&s  de  lui,  le  mouvement 
projeftile  de  jupiter  eft  fans  ceffe  moins  inflechi 
par  la  force  centrale  devenue  plus  foible ;  &  ce 
mouvement  proje&le  a  befoin  de  durer.  plus 
long-tems  9  d'effuyer  un  plus  grand  nombre  de 
fecouffes ,  de  parcourir  un  efpace  ou  un  arc  plus 
confiderable,  pour  arriver  au  degre  d'inflexioii 
qui  donnera  &  Tangle  droit  &  Taphelie  enm? 
cet  aphelie  m,  qui  eft  toujours  le  point  oil  le 
mouvement  projeftile  feit  un  angle  droit  fur  \t 
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rayon  vefteur  le  plus  grand,  vu  du  foleil,  fera 
rapporte  en  X ,  dans  un  point  du  del  plus  orien- 
tal &  plus  avance  felon  Pordre  des  fignes  PQ- 
RTVXP.  - 

•  On  congoit  que  jupiter  doit  produire  fur 
mars ,  mars  &  jupiter  fur  la  terre ,  la  terre  fur 
venus,  venus  fur  mercure,  des  effets  femblables 
a  celui  que  nous  venons  d'expliquer ,  une  pro- 
greffion  dire&e  &  plus  ou  moins  lente  dans  les 
aphelies ,  &  par- la  meme  dans  les  perihelies  de 
leurs  orbites. 

Enfuite,  par  la  raifon  contraire,  faturne,  au 
lieu  de  parcourir  Pare  BN ,  ne  parcourra  que 
Tare  B/s,  pour  arriver  a  fon  aphelie  n  qui  fera 
vu  en  T.  La  raifon  en  eft ,  que  le  mouvement 
proje&ile  de  faturne,  qui  eft  fans  ceffe  inflechi 
avec  plus  de  force  par  l'attradion  conjointe  du 
foleil  &  de  jupiter,  a  befoin  de  moins  de  terns 
&  de  moins  de  fecouffes,  pour  acquerir  le  degre 
d'inflexion  qui  donnera,  &  1'aphelie,  &  l'acEle 
droit  fur  le  rayon  vefteur  en  n :  de  forte  que  ion 
aphelie ,  au  lieu  d'avoir  avance,  comme  celui  de 
jupiter ,  aura  au  contraire  retrograde. 

Si  jupiter  etant  en  A,  faturne  etoitenD,leuf 
attra&ion  r^ciproque,  diminuee  en  raifon  in- 
verfe  des  quarts  de  leur  diftance,  feroit  trop 
foible  pour  op^rer  fur  eux  le  trouble  &  Pal- 
liation que  les  aftronomes  y  ont  obferve ,  & 
que  nous  venons  d'expliquer. 

1446.  Objection.  Puifque  Pattra&ion  de 
jupiter  fait  retrograder  1'aphelie  de  faturne ,  Pat- 
tra&ion  de  la  terre  doit  de  meme ,  &  par  la 
mSme  raifon ,  faire  retrograder  Taph^lie  de  mars; 
i'attradion  de  v&uts  fera  auffi  retrograder  Paphe- 
lie  de  la  terre  j  I'atttaftipn  de  mefture,  Paphelic 
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de  venus.  Done  l'attra&ion  des  planetes  plus 
eloignees  etant  contre-balancee  par  Pattra&ion 
des  planetes  moins  eloignees,  leiirs  aphelics  ne 
doivent  ni  avancer  ni  reculer. 
i  Reponse.  Si  toutes  les  attraflions  aftivesdes 
planetes  entr'elles  etoient  egales,  leurs  aftions 
attraftives  fe  detruiroient  reciproquement :  elles 
feroient  toutes  fans  effet,  &  ne  produiroient 
point  la  lente  progreffion  des  aphelies  que  nous 
venons  d'expliquer.  Mais  ces  attra&ions  mu- 
tuelles  entre  deux  planetes  quelconques,  font 
inegales;  puifqu'elles  font  le  produit  de  deux 
maffes  inegales  divife  par  le  quarre  de  deux  dif- 
tanCes  egales  ( 1418):  elles  doivent  done  pro- 
duire  un  effet  reel ,  1 effet  dont  nous  venons  de 
faire  mention.  Par  fexemple ,  jupiter  attire  plus 
faturne  qu'il  n'eft  attire  par  faturne  :  parce  que 
jupiter  a  plus  de  made  que  faturne.  De  meme 
jupiter  eft  plus  attire  par  faturne ,  que  par  mars 
plus  petit :  mars  eft  plus  attire  par  jupiter  plus 
grand,  que  par  la  terre  plus  petite:  la  terre  eft 
plus  attir^e  par  jupiter  &  par  mars ,  que  par 
venus  &  par  mereure  :  venus  eft  plus  attir^e 
par  la  terre ,  que  par  mereure.  Deli  le  pheno- 
mene  de  la  lente  progreffion  des  applies  &  des 
perihelies,  qui  fe  fait  k  la  fin  remarquer  dans  les 
orbites  des  planetes  placees  entre  le  foleil  &  fa-> 
turne,  au  bout  d'un  nombre  plus  ou  moins  grand, 
de  revolutions  periodiques* 

1447.  Explication  IV.  La  loi  d'attra&ioa 
iiant  mutuelle  &  reciproque  entre  tous  les, 
corps  qui  compofent  notre  monde  planetaire;  il» 
s'enfuit  que  les  planetes,  doivent  auiret  a  dies  le 
foleil,  zva£\  que  le  foleil  attire  k  lui  les  planetes* 
DeU  un  mouvsment  de  revolution  dans  le  centr  q 

PpiIJ 


598  THtORIE  DU  ClEL* 

clu  foleil,  autour  d'un  centre  ou  d'un  foyer  pris 
non  loin  du  centre  meme  de  cet  aftre. 

1°.  Le  foleil  etant  immenfement  plus  grand 
que  la  terre ,  incomparablement  plus  grand  que 
toutes  les  planetes  prifes  enfemble  (1190)  ;  il 
s'enfuit  que  fa  vertu  attra&ive  a  l'egard  des  pla- 
netes, vertu  proportionnelle  k  la  maffe  atti- 
rante,  eft  incomparablement  plus  grande  que 
celle  des  planetes  k  Regard  du  foleil;  &  par  con- 
fequent,  que  cette  a&ion  attraftive  des  pla- 
netes, pendant  leur  revolution  autour  du  fo- 
leil, ne  peut  que  tr£s-peu  ecarter  &  eloigner 
cet  aftre  de  fon  centre. 

11°.  Selon  les  calculs  de  Newton ,  quand  meme 
toutes  les  planetes,  pendant  leur  revolution  au- 
tour du  foleil ,  feroient  toujotirs  rangees  dans 
line  meme  ligne  droite  menee  par  leurs  centres 
&  par  le  centre  de  cet  aftre;  la  fomme  de  toutes 
leurs  forces  attra&ives  r^unies ,  n'attireroit  pas 
le  foleil  vers  elles,  d'une  quantite  egale  k  un  de 
fes  demi-diametres  d'environ  ifo  mille  lieues 
( 1 190).  Mais  comme  les  planetes ,  pendant  leur 
revolution  autour  du  fokil ,  fe  trouvent  prefque 
toujours  placees  fous  des  points  du  ciel  tout 
differ  ents,  Tune  fous  le  belier,  Tautre  fous  la 
balance,  celle-14  fous  le  cancer,  celle-ci  fous  le 
ciapricorne,  &  ainfi  du  refte;  il  eft  clair  que  leur 
aftion  attra&ive  fur  le  foleil,  fe  contrarie  pref* 
que  fans  ceffe,  &  doit  incomparablement  moite 
eloigner  cet  aftre  du  centre  ou  du  foyer  autour 
duquel  il  fait  fa  tres-petite  revolution  p&io- 
dique(^.4&30.) 

111°.  Comme  toutes  les  planetes  vont  d'occi- 
dent  en  orient,  felon  Tordre  des  fignes,  &  que. 
Fa&on  attractive  de$  planetes  ^fur  le  foleil  iuk 
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n^ceffairement  leur  marche  ;  il  s'enfuit  que  c£ 
centre  du  foleil,  oil  aboutiffent  toutes  les  attra** 
tions  des  planetes,  doit  avoir  fa  petite  revolu- 
tion &  decrire  fa  petite  courbe  vraifemblable- 
ment  fort  irreguliere,  d'occident  en  orient  & 
felon  Pordre  des  fignes. 

CHAPITRE    TROISIEME. 

Le  flux  et  le  REFLUX  DE  LA  M£Ri 

1448.  Definition.  Le  flux  &  le  reflux  de  la 
mer  ,  confide  en  un  hauffement  &  en  un  abaiffe* 
ment  alternatif  des  eaux  de  la  mer  dans  un  meme 
lieu  terreftre ,  de  fix  heures  en  fix  heures  envi* 
ron.  On  nomme  flux  le  hauffement  ,  &  reflux 
1'abaiffement  des  eaux.  Par  exemple  (fig.  56 ): 

Soit  ABCDA,le  globe terraquee ;  B  &  D, 
deux  rocs  6\ev6s  k  la  moyenne  hauteur  de  la 
mer  ,  &  £loign£s  Pun  de  Pautre  de  180  degrds  ; 
L ,  la  lune  dans  le  m£ridien  des  deux  rocs  B  &  D, 
que  nous  fuppoferons  places ,  ou  fous  P£quateur, 
6u  non  loin  de  P£quateur,  &  au  milieu  d'une 
immenfe  mef. 

Environ  trois  heures  apr&s  que  la  lune  a  pafi£ 
par  le  meridien  des  deux  rocs  B  &  D,  allant 
d'orient  en  Occident ,  ou  de  L  en  N ;  les  eaux  de 
la  mer,  que  nous  fuppoferons  ici  dans  un  calrae 
parfait ,  s'ele veront  a  cinq  ou  fix  pieds  au-deffuj 
des  deux  rocs  B  &  D.  Environ  fix  heures  apr&s 
ce  hauffement,  ou  environ  neuf  heures  apres  le 
paffage  de  la  lune  par  le  m&idieh  du  lieu  B ,  les 
eaux  de  la  mer  toujours  paifible  s'ab&ifferont  de 
cinq  ou  fix  pieds  au-deffousdes  deux  rocs  B  & 
D.  Environ  fix  heures  aprfcs  cet  abaifferaent  dca 
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caux  ,  ou  environ  trois  heures  apres  le  paflage 
de  la  lune  par  le  meridien  du  lieu  D ,  les  memes 
eaux  s'eleveront  de  nouveau  au  -  deffus  des 
rocs  B&D,  d'environ  cinq  ou  fix  pieds ,  pour 
s'abaifler  environ  fix  heures  apr&s  d'une  egale 
quantite  au-deffous  des  memes  rocs  ;  &  ainfi 
de  fuite  apres  chaqiie  paffage  de  la  lune  par  le 
meridien  des  rocs  B  &  D. 

Ce  flux  &  ce  reflux  ,  ce  haufiement  &  cet 
abaiflement  alternatifs  des  eaux  dans  les  lieux 
oh  ce  phenomene  eft  dans  fapltts  grande  force , 
produit  dans  la  mer  une  difference  de  hauteur 
d'environ  dix  ou  douze  pieds ,  de  fix  heures  en 
fix  hepresenviron  :  ce  quialongela  mer  comme 
en  un  double  promontoire  obliquement  dirige 
yers  la  lune ;  &  lui  donne  k  peu  pres  la  figure 
d'un  fpheroide  alonge  abcda,  dontle grand 
axe</T£  fuit  toujours  le  cours  de  la  luneN, 
foit  pendant  fa  revolution  diurne  &  apparente 
LN  d'orient  en  Occident,  foit  dans  fa  revolution 
reelle  NLK ,  d'occident  en  orient. 

Cause  principals  du  plux  kt  keflvx. 

1449.  Observation,  Le  flux  &  le  reflux  de 
la  mer  eft  tellement  Hi  avec  le  mouvement  de 
la  liuie ,  que  tous  les  philofophes  Pont  toujour* 
regarde  avec  raifon  dans  tous  les  fiecles ,  comme 
un  des  effets  de  la  lune  fur  la  terre,  Ainfi  il  eft  cer- 
tain que  Paftion  de  la  lune  fur  la  terre ,  produit  le 
phenomene  du  flux  &  du  reflux  de  la  mer ;  au- 
tant  qu'U  eft  certain  que  la  preffion  de  1'athmof* 

fhere  produit  la  fufpenfion  du  mercure  dans  le 
aroroetre  t  puifque  les  marees  ne  font  pas  moins 
liees  avec  Faction  &  avec  le  mouvement  de  la 
tune  9  que  la  fufpenfion  du  mercure  dans  It 
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barometr e ,  eft  liee  avecl'a&ion  de  Pair,  dont 
elle  fuit  dans  fon  hauffement  &  dans  fon  abaiffe? 
ment ,  toufes  les  variations.  (  738. ) 

Et  en  effet ,  les  rnarees ,  c'eft-k-dire  le  hauffe- 
ment &  l'abaiffement  alternatifs  des  eaux  de  la 
mer  dans  un  meme  lieu  ,  font  toujours  d'autant 
plus  grandes ,  que  la  lune  eft  plus  pres  de  la 
terre;  d'autant  plus  petit es,  que  la  lune  en  eft 
plus  eloignee.  Elles  retardent  tous  les  jours 
dans  un  meme  lieu ,  de  la  meme  quantite  que 
le  paflage  de  la  lune  par  le  meridien  de  ce  lieu  , 
c'eft-A-dire,  d'environ  50  minutes  de  terns; 
&  c'eft  toujours  environ  trois  henres  apres 
que  la  lune  a  paffe  par  ce  meridien  ,  que  le 
plus  haut  point  de  la  maree  arrive.  De  forte 
que  dans  Pefpdce  d'un  jour  lunaire  ,  qui  furpaffe 
le  jour  naturel  ou  folaire  d'environ  jo  minutes, 
les  eaux  de  la  mer  s'£levent  &  s'abaiflent  alter- 
nativement  deux  fois  ,  dans  tous  les  lieux  de  la 
terre ,  except^  au  voifinage  des  poles  &  au-del& 
du  foixante-cinquieme  degrade  latitude  auftrale 
&  bor&le,  oil  les  marges  font  infenfibles ,  & 
oil  Paftion  de  la  lune  doit  etre  nulle ;  comme 
nous  le  ferons  voir  bientot.  Ainfi  il  n'y  a  point 
de  doute  que  la  tune  eft  la  eaufi  principale  duflux 
&  du  reflux  des  eaux  de  la  mer  :  il  ne  s'agit  done 

Jrius  que  de  fixer  &  de  determiner  la  nature  & 
a  maniere  de  cette  aftion.    . 

Selon  les  cartefiens  ,  la  lune  produit  ce  ph6- 
nomene  par  vote  de  prtffion  dans  le  plein :  felon 
Newton ,  la  lune  &  le  foleil  produifent  ce  ph^ 
nomene  par  voit  £  attraction  dans  le  vuide ;  en 
telle  forte  cependant  que  la  lune  en  eft  la  prin- 
cipale caufe.  Apres  avoir  deja  pulverife  enmille 
manieres la  chiraere  destourbillons  &  du  plein, 
jl  ne  nous  refte  qu'i  feire  voir  avec  quelle  fa; 
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cilite  Nevton  deduit  de  fes  principes  toutes  les 
particularity  &  toutes  les  irregularites  appa- 
rentes  de  ce  grand  &  permanent  phenomene  de  la 
nature :  i'a&ion  attractive  de  la  lune  fur  les  eaux 
de  la  mer ,  en  produit  le  fond  &  la  fubftance  t 
1'aftion  attra&ive  du  foleil ,  en  fe  combinant  avec 
celle  de  la  lune ,  le  modifie  en  plus  &  en  moins  , 
en  produit  les  principales  irregularites. 

O  RI  GINK  ET  CNIMERE  DES  INFLUENCES 
LVNAIRES. 


z 


1450.  Observation.  U  eft  affez  vraifemblable 
e  c'eft  principalement  k  cette  adion  de  la  lune 
iir  les  eaux  de  la  mer ,  a&ion  reelie  &  fenfible  9 
quelles  qu'en  foient  la  caufe  &  la  nature,qu'eft  due 
1'ancienne  &  abfurde  opinion  des  influences  falu- 
taires  ou  nuifibles  de  la  lune ,  fur  toutes  les  fub£ ._ 
tances  animales  &  vegetales  qu'on  voit  naitre, 
fe  former ,  &  fe  detruire ,  fur  fa  furfece  du  globe 
terreftre.  On  a  vu  la  lune  agir  evidemment  fur  les 
eaux  de  la  mer ,  tantot  avec  plus  &  tantdt  avec 
moins  de  force ;  &  cette  a&ion ,  connue  dans  {on 
exigence ,  inconnue  dans  fa  nature  &  dans  fon 
mechanifme  phyfxque  /a  donne  occafionk  la  mul- 
titude, toujourspeu  philofopbe,  toujourspropre 
k  confondre  &  a  denaturer  les  principes ,  k  mal 
envifager  les  caufes  &  les  eflfets  ,  k  adopter  & 
k  r£pandre  obftinement  les  aveugles  prfyiges  ,de 
penler  &  de  fe  perfuader  que  la  lune  avoit  une  in- 
fluence reelie  &  phyfique  ,  tantot  favorable  & 
tantot  defavorable,  felon  la  diverfite  de  fes  af* 
peds  ,  fur  toute  l'&onomie  animale  &  veg&ale , 
&  peut-etre  morale ,  de  notre  globe. 

I°.Les  differentes  experiences  qu'on  a  fakes  ea 
plufieurs  contrees  dansces  derniers  iiecles  fur 
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ces  influences  de  la  lune ,  ont  enfin  appris  & 
demontre  au  monde  peniant  ,  que  Fa&ion  de 
cette  planete  fur  la  terre ,  n'a  rien  de  commun 
avec  le  developpement  plus  ou  moins  rapide  des 
germes  9  avec  la  vegetation  plus  ou  moins  heu- 
reufe  des  plantes  ,  avec  la  coupe  plus  ou  moins 
favorable  des  bois ,  avec  la  confervation  plus  ou 
moins  longue  ou  la  deftrudion  plus  ou  moins 
prompte  des  etres  animes  ou  inanim&.  On  a 
obferve  &  reconnu,  que  telles  fubftances ,  gui 
doivent  etre  femees  ou  plantees  en  telle  faiion 
relativemenf  k  tel  climat ,  par  exemple  vers  le 
commencement  du  printems  9  viennent  toujours 
egalement  bien  ,  pourvu  qu'elles  foient  femees 
ou  plantees  en  un  terns,  &  enun  lieu  favorables, 
au  commencement  du  printems ;  foit  au  terns  de 
lanouvellelune  ,  foit  au  terns  de  la  pleine  lune, 
foit  au  terns  du  premier  ou  du  dernier  quartier  : 
car  la  lune  peut  avoir  &  a  en  effet  toutes  ces  dif- 
ferentes  phafes  vers  le  commencement  du  prin- 
tems ,  en  differentes  annees.  On  a  obferve  &  re* 
connu  de  meme  que  la  coupe  des  bois  etoit  tota- 
lement  independante  de  la  lune:  que  telle  efpece 
'  de  bois  qui  exigeoit  d'etre  coupee  en  tel  climat  , 
dans  telle  faifon  convenable ,  par  exemple ,  vers 
le  commencement  de  novembre ,  etoit  toujours 
egalement  bonne ;  quoique  la  coupe  eut  ete  fake 
tantot  dans  la  nouvelle  lune ,  tantot  dans  la 

{>leine  lune,tantot  dans  le  premier ,&  tantot  dans 
e  dernier  quartier ,  toujours  au  terns  conve- 
nable qui  repond  fucceflivement  k  toutes  les  dif- 
ferentes phafes  de  la  lune.  On  petit  dire  la  m£me 
chofe  de  tous  les  autres  etfets  que  le  pr^juge  po- 
pulaire  attribue  aux  influences  de  la  lune,au  chan- 
gement  de  fes  phafes :  l'experience  a  prouve  &c 
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demontre  que  tous  ces  effets  ,  fans  en  exceptor 
aucun ,  etoient  imaginaires  &  fabuleux  ;  &  que 
l'a&i6n  de  la  lune  n'altere  &  n'ameliore  en  rien 
i'ordre  phyfique  &  moral  autour  de  nous  ,  non 
plus  que  les  cometes  &  les  autres  planetes. 
(1103.) 

11°,  La  phyfique  eft  en  tout  parfaitement  d'ac- 
Cord  avec  ces  obfervations:  puifque  la  phyfique 
nous  apprend  que  Taftion  de  la  lune  fur  la  terre, 
.  foit  qu'elle  agiffe  par  preffion ,  foit  qu'elle  agiffe 
par  attraftion ,  fe  borne  uniquement  k  produire 
quelques  petites  variations  dans  la  pefanteur  des 
trorps  vers  le  centre  de  la  terre ;  variations  qui 
evidemment  ne  produifent  &  ne  peuvent  pro- 
duire aucun  changement  en  bien  ou  en  mal  dam 
la  conftitution  ,  dans  Faccroiflement ,  dans  le 
deperiffement  des  etres  animes  ou  inanimes.  Telle 
eft  uniquement  toute  l'influence  lunaire ,  qu'un 
aveugle  prejuge  avoit  abfurdement  transforme 
en  une  influence  k  vertus  chimeriques ;  &  que 
•la  faine  philofophie  a  enfin  reduite  k  fa  jufte  va- 
leur ;  favoir ,  a  une  vertu  propre  k  Clever  de 
quelques  piedsles  eaux  de  la  mer  placees  fous  la 
lune ,  un  peu  a  Porient  de  cette  planete :  comme 
nous  allons  Texpliquer ,  apres  avoir  fait  con- 
noitre  &  les  phenomenes  generaux  &  les  phe- 
nomenes particuliers  des  marees  ou  du  flux& 
du  reflux. 

Phenomenes  generaux  des  marees. 

1 45 1.  Observation  I.  Le  flux  &  le  reflux 
de  la  mer  prefente  &  renferme  des  phenomenes 
propres  a  chaque  revolution  de  la  terre  fur  fon 
axe  y  k  chaque  revolution  de  la  lune  .autour  de 
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la  terre  9  k  chaque  revolution  de  la  terre  autour 
dufoleil.  (Jig.  56.) 

I°*  Les  premiers ,  les  phinomtnes  diurms  %  con- 
fiftent  en  ce  que  dans  l'efpace  de  24  heures  &c 
50  minutes  environ  (c'eft  le  terns  qui  s'ecoule 
cntre  le  paffage  d'un  meridien  fur  la  lune  &  le 
retour  de  ce  meme  meridien  fur  la  lune  plus 
avanc^e  felon  Tordre  des  fignes),  les  eaux  de  la 
mer  s'elevent  &  s'abaiffent  deux  Ibis  ,  dans  les 
memes  lieux  diametralement  oppofes  B  &  D , 
par  exemple  :  en  telle  forte  que  le  plus  haut 
point  du  flux  en  B  ,  arrive  environ  trois  heures 
apres  le  paffage  de  la  lune  par  le  meridien  de  ce 
lieu ;  &  le,plus  bas  point  du  reflux  en  B ,  environ 
neuf  heures  apres  le  paffage  de  la  lune  par  le 
meme  meridien. 

On  appelle  flux  du  matin  ,  celui  qui  arrive 
trbis  heures  apres  le  paffage  de  la  lune  par  le 
meridien  au-deffous  de  V\iOt\{on\  Reflux  dufoir, 
celui  qui  arrive  trois  heures  apres  le  paffage  de 
la  lune  par  le  meridien  au-deffus  de  Thorifon.  Le 
flux  du  matin  &  le  flux  du  foir  font  toujours 
etoignes  Tun  de  l'autre,  d?environ  12  heures  &C 
25  itiinutes  :  on  peut  dire  la  mSme  chofe  du 
reflux  du  matin  &  du  foir. 

11°.  Les  feconds,  les  phinomtnes  dc  mois ,  con- 
fiftent  en  ce  que ,  tout  £tant  £gal  d'ailleurs  »  les 
marges  ont,  plus  de  force  ,  plus  d'etevation  & 
d'abaiffement ,  quand  la  lune  eft  dans  les  fyzigies, 
aue  quand  elle  eft  dans  les  quadratures  :  en  telle 
iorte  cependant  que  les  plus  grandes  marges 
n'arriventque  deux  ou  trois  jours  apr£s  les  nou- 
velles  &  les  pleines  lunes ;  &  que  les  marges 
les  plus  foibles  rfarrivent  que  deux  ou  trois 
jours  apris  le  premier  &  le  dernier  quartier. 

IIP.  Les  troifiemes,  les  phmomnts  annutls  > 
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confident  en  ce  que  ,  toutes  chofes  etant  egales 

d'ailleurs  ,  les  marees  font  les  plus  grandes  au 

terns  des  Equinoxes ;  les  plus  petites ,  au  terns 

des  deux  folftices. 

Variations  dans  ccs  phinomtnts. 

145  a.  Observation  II.  II  confte  par  les  dif- 
ferences obfervations  qu'on  a  fakes  fur  le  flux  & 
le  reflux  pendant  un  grand  nombre  d'annees,  que 
les  phenomenes  generaux  dont  nous  venons  de 
donner  une  idee  ,  font  fujets  a  certaines  varia- 
tions periodiques,  qui  les  modifient ,  qu'il  faut 
connoitre,  &  dont  il  faudra  affigner  la  caufe 
phyfique.  Selon  ces  obfervations ,  toutes  chofes 
etant  egales  d'ailleurs , 

1°.  Les  marees  font  plus  grandes  &  plus  fortes; 
quand  la  lune  eft  perigee ,  que  quand  eile  eft 
apogee. 

11°.  Les  marees  font  encore  plus  grandes  & 
plus  fortes  ,  quand  la  lune  eft  dans  Pequateur  , 
que  ouand  elle  eft  dans  les  tropiques. 

IIP.  Dans  les  nouvelles  &  pleines  lunes  du 
folftice  d'ete ,  le  flux  du  jour  eft  plus  grand  que 
celui  de  la  nuit :  dans  les  nouvelles  &  pleines 
lunes  du  folftice  d'hiver  >  le  flux  du  jour  eft 
plus  petit  que  celui  de  la  nuit. 

Vy°.  Toutes  chofes  etant  ton  jours  Egales  d'ail- 
leurs, les  marees  font  plus  grandes  fur  lesrivages 
qui  regardant  Porient ,  que  fur  les  rivages  qui 
regardent  l'occident ,  guoique  la  latitude  foit  la 
jmeme ;  par  exemple  ,  fur  les  cotes  du  Brefil,  que 
vers  les  c6te?  duP&ou. 

Proposition. 

14*53^  *****  **  fkinomwts  dufiux  &  du  refiux 
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dc  la  mer,  toutcs  les  partkularitcs  &  toutts  Its  va- 
riations dc  ccs  phenomenes  9font  unc  dipcndanu  d* 
la  loigcncraU  d'attraSion;  Of  outpour  cauft  faction 
combincc  dc  la  lunc  &  dufoltilfur  Us  caux  dc  la  mer. 

Demonstration.  Cette  proportion  fera  eta- 
blie  &  demontree ,  fi  Ton  fait  voir  qu'il  n'y  a 
aucun  des  phenomenes  generaux  &  particuliers 
qu'on  vient  d'expofer  y  qui  ne  decoule  de  la 
lot  gendraje  d'attraSion ;  qui  ne  foit  une  fimple 
dependance  ou  de  Pa&ion  ittra&i  ve  de  la  lune  , 
au  de  l'adion  attractive  du  foleil,  ou  de  l'a&ion 
combine  de  ces  deux  aftres ,  fur  les  eaux  de  la 
mer.  Or  tels  font  les  phenomenes  en  queftion  : 
comme  on  le  verra  par  ^explication  que  nous 
allons  donner  de  ces  difFArents  phenomenes. 

Pour  Amplifier  les  chofes,  nous  examinerons 
d'abord  la  feule  attraction  de  la  lune  qui  eft  la 
principale  caufe  de  ce  ph&iomene ;  enfuite  l'at- 
tra&ion  du  foleil ,  qui  It  modifie  enfe  combinant 
avec  l'attra&ion  de  la  lune. 

PARAGRAPHE  PREMIER. 

Attraction   dm  la   lune. 

1454.  Observation.  En  ne  confkt^rant  ici 
d'abord  que  Fattra&ion  de  la  lune  for  les  eaux 
le  la  mer ;  il  eft.  elair  que  ehaque  goutte  d'eau,> 
i  raifon  de  fon  infinie  mobility  au  fein  d'une  mer 
immenfe  ,  eft  en  prife  k  radian  attra&ive  de  la 
lune ,  &  peu  pr£s  comme  la  lune  elle-m&ne ,  en, 
toulant  dans  ion  orbite  autour  de  la  terre ,  eft  e* 
prife  a  l'a&ion  attraftive  du  foleil  %  qui  tantot 
acc^Ure  &  tantfc  retarde  fa  vfteft,  tantdt 
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augmente  &  tantot  diminue  fa  pefanteur  ou  fa 
tendance  vers  le  centre  de  la  terre.  (12.37.) 

Ainfi  on  peut  confid£rer  chaque  goutte  d'eau 
k  part ,  comme  un  petit  globe ,  comme  line  pe- 
tite lune ,  qui  feroit  en  liberte  fes  revolutions 
periodiques  dans  le  vuide  autour  de  la  terre , 
d'occident  en  orient,  dans  Pefpace  de  24  heures, 
reftant  toujours  plus  ou  moins  en  prife  k  l'a&ion 
attra&ive  de  la  lune,  (Jig.  56. ) 

Cette  goutte  d'eau  a ,  chaque  goutte  d'eau  b  ou 
d9  pendant  fa  revolution  diurne  abed  a  autour 
de  la  terre  T,  obeira  per&veramment  k Ta&ion 
attractive  de  la  lune  L,  laquelle  tantot  accele- 
f  era  &  tantot  retardera  fa  viteffe  ,  tantot  aug- 
mentera  &  tantot  diminuera  fa  pefanteur  vers 
le  centre  de  la  terre ;  felon  que  la  goutte  d'eau 
cuelconque  a ,  etant  vue  du  centre  de  la  terre, 
fe  trouvera  ou  en  conjon&ion  ou  en  opposition 
ou  en  quadrature  avec  la  lune  L  mobile  dans 
fon  orbite.  Par  exemple ,  la  lune  etant  en  L ,  la 
goutte  d'eau  a ,  fera  en  conjonftion  en  b ;  en 
en  oppofition  dpuze  heures  apres  en  d  ;  en  qua- 
drature ena&enc,  environ  fix  heures  apres 
l'oppofition  &  la  conjon&ion. 

1455.  Ph£n0MENE  I.  En  virtu  de  FaBon  attrac- 
tive de  la  lune  ,  Us  eaux  de  la  mcr  doivent  s* clever 
de  part  &  df  autre fous  la  lune  >  en  forme  d*un  double 
petit promontoiriy  ou  d*unjphe'ro'ideolonge.  (fig.  56.) 

Explication.  Suppofons  d'abord  la  lune  en 
L  &  la  terre  en  T ,  1'une  &  l'aiitre  immobiles : 
nous  verrons  dans  1'explication  fuivante ,  quel 
changement  opere  dans  cephenomene,  le  mou- 
yement  de  ces  deux  globes. 

I°«  II  eft  clair  que  ration  attra&ive  de  la  lune; 

toujours 
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tou jours  en  raifon  inverfe  des  quarres  des  dis- 
tances ,  attire  plus  fortement  les  eaux  B  moins 
&oignees  ,  que  les  eaux  A  &  C  plus  eloignees. 
II  eft  clair  que  les  eaux  A  &  C  ,  placees  k  90 
degres  B A  &  B  C  de  celles  qui  font  immediate-. 
ment  fous  la  lune  ,  doivent  etre  attirees  oblique-1 
ment  par  cette  planete  ;  tandis  que  les  eaux  B 
font  attirees  diredement.  Cette  a&ion  oblique 
LA  ou  LC ,  fe  decompofe  en  deux  forces,  Tune 
AL  ou  CL  ,  qui  diminue  leur  pefanteur  vers  le 
centre  de  la  terre  ;  l'autre  AT  ou  CT  ,  qui  aug- 
xnente  leur  pefanteur  vers  le  centre  de  la  terre: 
comme  nous  l'avons  explique  ailleurs ;  en  par- 
lant  de  Pa&ion  oblique  du  foleil  fur  Torbite  lu- 
naire.  ( 1136.) 

.  L'a&ion  attraftive  de  la  lune  fur  Pheniifphere 
aqueux  tourne  vers  elle ,  eft  done  employee* 
toute  entiere  &  avec  toute  fa  force  k  elever  versf 
.elle  les  eaux  B :  ce  qui  diminue  notablement  leur 

Eefanteur  ou  leur  tendance  vers  le  centre  T  de( 
1  terre.  La  meme  a&ion  attractive  de  la  lune; 
deja  un  peu  plus  foible  en  A  &  en  C  qu'en  B ,  eft 
employee  en  partie  k  diniinuer  &  en  partie  k 
augmenter  la  pefanteur  des  eaux  A  &  C  :  ces 
eaux  A  &  C  ont  done  plus  de  pefanteur  vers  le 
centre  de  la  terre ,  que  les  eaux  B.  Done ,  pour 
que  Pequilibre  hydroftatique  fubfifte  entre  les; 
eaux  B  moins  pefantes ,  &  les  eaux  A  &  C  plus 
pefantes,  il  faiit  n£ceffairement  que/ les  eayx' 
moins  pefantes  B  prennent  plus'de  hauteur  Sc 
s'elevent  en  b  ;  que  les  eaux  plus  pefantes  A  &; 
C  prennent  moins  de  hauteur  &  s'abaiffent  en  £ 
&enc.  (501,  IV0.)  f      "' 

11°.  La  meme  chofe  doit  arriver  dans  Themis 
phere  aqueux  ADC ,  place  fous  le  globe  terreftre 
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&  Poppofite  de  la  lune  L.  Les  eaux  D,  phis  eloi- 
gn^es  de  la  lime  que  n'en  eft  &oigne  le  centre  T 
de  la  terre,  font  attirees  vers  la  lune  avec  moins 
<fe  force  que  ce  centre  T ;  &  ce  moins  d'attrac- 
tion  dans  les  eaux  D ,  devient  dans  elles  un  moins 
de  pefanteur  ou  de  tendance  vers  le  centre  de  la 
terre,  lequel  s'approche  plus  qu'elles ,  de  la  lune 
L.  Ainfi  les  eaux  D ,  devenues  plus  tegeres  ou 
moins  pefantes  que  les  eaux  A  &  C ,  que  les  eau* 
G  &  H ,  feront  obligees  de  s'elever  &  de  fe  fou- 
tenir  k  tirie  plus  grande  hauteur  T  d9  pour  etgbUr 
l\*quilibre  de  gravitation  entre  toutes  les  co- 
Formes  aqueufes  TA,  TG,  TV,  TH,TC:ce 
qui  donnef  a  un  promontoire  aqueux  a  dc ,  oppofe 
au  promontoire  aqueux  a  be. 

111°.  En  fuppofant  toujours  la  lune  &  la  terre 
ittiriiobiles  eh  tout  fens;  il  refulte  de  cette  theo- 
rie  de  l'a&ion  attraftive  de  la  lune  fur  les  eaux 
infiniment  mobiles ,  aftiou  ici  plus  &  \k  moins 
Soignee,  ici  direfte  &  li  plus  ou  moins  obli- 
que', que  les  eaux  placees  immediatement  foiis 
la  lune  en  B  &  en  D ,  doivent  s^lever  le  plus : 
que  Its  eaux  collatiraUs  doivent  de  toutt  part  *'<z- 
Saifler  de  plus  en  plus ,  jufqua  $  o  degris  des  points 
£  &  D,  oh  l'a&ion  de  la  lune  eft  dans  fa  plus 
grande  obliquite  poflible  k  Regard  des  eaux  qui 
toveloppent  le  globe  terreftre ,  &  qu'on  fup- 
p6ie  vues  du  centre  de  la  terre. 
fc  On  voit  ici  comment  &  pourquoi  les  mers 
placees  fous  les  poks,  ou  pres  des  poles,  n'ont 
point  de  flux  &  de  reflux  fenfible,  &ant  tou- 
jours dans  un  etat  d'affaiffement.  La  raifon  en 
eft  qu'elles  font  toujours  pat1  rapport  a  la  lune 
<j[ui  ne  fort  pas  du  zodiaqueV<ians  la  pofition  Aes 
eaux  a  &  c .  oh  la  lune  L  pfdTe  les  eaux,  tandis 
gu'elle  Its  cleve  en  b  &  4. 
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1456.  PHENOMENE  IL  Le  grand  axe  dufphi-. 
toide  ou  dil  double  promontoire  aqueux  doit  ctre  di- 
rige9  non  direclement  vers  la  lune  ,  mais  a  enviroq 
46  degres  a  F orient  de  la  lune,  a  pen  pres  dans  It 
plan  defon  cercle  duirne. 

Explication,  Si  la  terre  &  la  lune  &oient 
patfoitement  immobiles  en  tout  fens ,  le  double 
promontoire  aqueux  abcda  feroit  toujours  di* 
rig£  vers  le  lieu  de  la  lune  &  vers  Poppofite  d* 
ce  lieu  ?  comme  on  vient  de  Petfpliquer ;  &  le 
grand  axe  prolonge  du  fpheroide  aqueux  paffe* 
roit  toujours  par  les  centres  de  la  terre  &  dela 
lune,  &  repondroit  toujours  aux  m§mes  points 
du  cieh  Mais  comme  la  terre  &  la  lune  oiit  \lA 
xnouvement  r^el  d'occident  en  orient ;  ii  eft  cfeif 
que  le  fpheroide  aqueux  doit  neceffairement  par* 
ticiper  k  ce  double  mouyement. 

Pour  Amplifier  les*  chofes ,  faifons  id  abftratf* 
tion  du  mouvement  qui  emporte  conjointement 
la  terre  &  la  lune  autour  du  foleil  en  un  an  J 
&  ne  coniid^rons  que  la  revolution  de  la  terre 
fur  ion  axe  en  lin  jour,  &  la  revolution  de  H 
lune  autour  de  la  terre  en  un  mois.  Comme  la 
revolution  de  la  lune  autour  de  la  terre  eft  fort 
lente  en  comparaifon  de  la  revolution  diurne 
de  la  terre  autour  de  fon  centre,  confid£rons  la 
lune  comme  immobile  en  L  pendant  un  jour  ^ 
tandis  que  la  terre  fait  ufte  revolution  ehtiert 
autour  de  fon  centre  dans  la  dire&ipn  ABCDAi 

1°.  Des  que  la  terre  viendra  k  tourner/u£ 
fon  axe,  les  lieux  B  &  D  des  deux  promontoires 
aqueux,  pafferont  de  B  en  C  &  de  D  en  A.,  en 
fix  heures  de  terns ,  s'ecartantfttcceffivenieht  d« 
phis  en  plus  du  meridien  LT0  de  la,  lune,  *     ** 
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.  11°.  Les  eaux  b&cd,  gonflees  fous  la  lune , 
tendront  k  prendre  le  mouvement  des  lieux  ou 
des  baffins  oh  elles  font  placees :  elles  tendront 
done  k  fe  poter  de  b  en  c,  &  de  d  en  a9  en  fix 
heures  de  terns.  Mais ,  k  caufe  de  leur  infinie  mo- 
fclite  dans  une  immenfe  mer,  elles  obeiront  & 
l'a&ion  de  la  lune  pendant  ce  trajet ;  &  leur  gon- 
flement  s'ecartera  moins  du  meridien  de  la  lune 
qui  s'enfuit  ou  femble  s'enfuir  vers  l'occident  , 
que  les  baflins  ou  les  lieux  qui  les  foutienhent. 

Car  femblables  k  la  lune  allant  de  la  conjonc- 
tion  au  premier  quartier  ( i  %^j ,  111°.)-,  les  eaux 
be  feront  retardees  par  l'a&ion  de  la  lune;  & 
elles  feront.  contraintes  de  refluer  un  peu  vers 
cette  planete  fous  laquelle  le  grand  axe  du  fphe- 
roide  aqueux  tache  toujours  de  fe  placer.*  Pen- 
dant ce  meme  terns  le  mouvement  des  eaux  ab, 
qui  viennent  de  la  feconde  quadrature,  eft  ac- 
cel&e.  De  meme  les  eaux  da  font  retardees,  & 
les  eaux  cd  font  accelerees  dans  Leur  mouve- 
ment, 

111°.  II  y  a  done  eotre  la  conjondion  B£c  la 
premiere  quadrature  C ,  entre  l'oppofition  D  & 
la '  feconde  quadrature  A ,  deux  mouvements 
contraires  dans  les  eaux  de  la  mer  %  foumifes  k 
l'attra&ionde  la  lune,  k  peu  pres  comme  nous 
avons  vu  que  la  lune  eft  foumife  k  l'attra&ion 
du  foleil:  ce  qui  doit  notablement  augmenter  les 
deux  promontoires  formes  par  l'a&ion  attractive 
de  la  lune ,  de  maniere  que  le  plus  haut  point  de 
leur  elevation  arrive,  non  fous  la  lune  meme, 
mais  k  peu  pr£s  dans  les  o&aps,  ou  a  45  degres 
k  Porient  du  meridien  oil  fe  trouve  la  lune. 

Ainfi  quand  la  lune,  pendant  ion  mouvement 
4iurne  &  apparent  d'orient  en  Occident,  eft  eq 
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L ;  le  plus  haut  point  d'&evation  des  eaux  de  la 
mer  eft  en  R  &  en  G :  quand  la  lime ,  trois  heurcs 
apres,  a  paffe  en  N,  le  plus  haut  point  d'eleva- 
tion  eft  en  b  &  en  d:  quand  la  lune ,  encore  trois 
heures  apres ,  ~a  paffe  au-deffus  de  A ,  le  plus 
haut  point  des  eaux  eft  en  X  &  en  H :  &  ainfi 
de  fuite.  De  forte  que  le  promontoire  aqueux 
*  &  d9  toujours  ecart6  d'environ  45  degres  k 
Porient  du  meridien  de  la  lune,  fuit  toujours 
cette  planete ,  pendant  quelle  tourne  ou  paroit 
tourner  chaque  jour  autour  de  la  terre ,  d'orient 
en  Occident. 

On  voit  ici  comment  &  pourquoi  le  double 
promontoire  aqueux  b  &  d>  en  tournant  cha- 
que jour  autour  de  la  terre  d'orient  en  Occident 
k  la  fuite  de  la  lune ,  doit  fe  faire  fentir  avec 
plus  de  force  &  s'elever  &  une  plus  grande  hau- 
teur fur  un  rivage  tourne  vers  l'orient,  oil  il  fe 
porte  librement  &  fans  obftacle  par  fon  mou- 
vement  dired ;  que  fur  un  rivage  tourne  vers 
Poccident,  oti  il  ne  peut  fe  porter  que  par  un 
mouvement  indireft  &  ripercxxti  -,  en  enuant  les 
mers  voifines  &  en  refluant  le  long  des  cotes. 
.  IV°.  Si  la  lune  itoit  toujours  immobile  en 
N  dans  le  meme  meridien,  le  double  promon- 
toire aqueux  b  &  d9  toujours  dirige  vers  les 
oftans  de  la  lune ,  feroit  fes  revolutions  diurnes 
autour  de  la  terre  d'orient  en  Occident ,  dans  le 
meme  terns  precis  que  la  terre  fait  fes  revolu- 
tions diurnes  fur  fon  axe  en  un  fens  oppofe  & 
d'occident  en  orient;  &  le  double  promontoire 
aqueux  feroit  en  B  &  en  D,  en  D  &  en  B ,  deur 
fois  en  24  heures* 

Mais  comme  dans  cet  intervalle  de  24  heures  ,. 
k  lune  avance  fans  cefle  dans  fon  orbite,  d'oc^ 
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cident  en  orient,  de  N  en  M ,  d'environ  is  de- 

gres  ;  il  s*enfuit  que  ce  double  promontoire 
aqueux  doit  chaque  jour  arriver  d'autant  plus 
tard  en  B&enD,  q\telalune  arrive  plus  tard 
dans  leurmeridien:  c'eft-a-dire,  environ  50  mi- 
rtutes  plus  tard ;  puifque  chaque  lieu  terreftre  B 

Sarcourt  environ  douze  degres  dans  la  dire&ion 
R ,  en  50  minutes  de  terns.  Deli  le  retard  diurne 
&C  periodique  des  marees  dans  un  meme  lieu  ter-* 
ceftre  B  ou  D,  d'un  jour  k  Tautre,  ( 145 1.) 

PARAGRAPHE    SECOND. 

Attraction  du  soleil. 

.1457.  Observation,  Chaque  goutte  d*eau  ^ 
k  raifon  de  fon  infinie  mobilite  au  fein  d'une 
mer  immenfe ,  eft  en  prife  k  I'a&ion  attrafti  ve  du 
foleil,  a  peu  pres  comme  la  lune  eft  en  prife  k 
h  rneme  a&ion  au  fein  du  vuide  immenfe.  Or 
Gomme  l'a&ion  attractive  du  foleil  fur  la  hine, 
pendant  fa  revolution  periodique  autour  de  la 
terre  ,  tantot  accelere  &  tantot  retarde  fa  vitefle 
daps  fon  orbite ,  tantot  augmente  &  tantot  dimi* 
aue  fa  pefanteur  vers  la  terre  (  1 237  ) ;  de  meme 
I'fi&ion  attra&ive  dq  foleil  fiir  une  goutte  d'eatt 
quelconque ,  pendant  fa  revolution  diurne  8c 
periodique  autour  de  la  terre,  doit  tantot  acce* 
ferer  &  tantot  retards  fa  vitefle  autour  de  la 
terre,  tantot  augmenter  &  tantot  diminuer'fa 
pefanteur  vers  le  centre  de  la  terre.  Delk  dans 
le  foleil ,  une  force  attractive ,  qui  tantdt  fevo-> 
rife  &  tantot  eontrarie  la  force  attractive  de  la 
lune  fur  une  meme  portion  dufluide  aqueux. 
,  :  1°.  Quoiquc  VaBxon  attractive  dufoldlfoh  plus. 
$&ndz  qut  Valium  aaraSiw  dt  &  luw  4  Vizard  di 
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la  terre;  la  lune  ne  laiffera  pas  d'etre  la  principaU 
caufe  dufiux  &  du  nfiux*  La  raifon  eo  eft ,  que 
l'agitation  periodique  des  eaux  de  la  tner  dans 
leur  hauffement  &:  dans  leur  abatement,  ne 
vient  pas  de  la  grandeur  dps  forces  qui  tes  att*- 
xent  ou  vers  la  lune  ou  vers  le  foleil*  mais  uni- 
quemfcnt  des  iuegalites  quo  arrivent  aux  forces  at» 
jtra&ves  relativement  k  la  difference  pofitiondes 
differentes  gouttfes  d*eau.  Par  exempie^ 

Si  toutes  les  parties,  de  la  terre  &  de  la  mer 
.etoient  tire.es  &  la  fois  par  des  forces  egales  & 
paralleles  sn  un  fens  quelconque ,  par  exempli, 
vers  Syrius ;  ce  mouvement  commun  ne  changer 
roit  en  rien  la  figure  de  la  mer :  parce  que  toutes 
les  parties  de  la  terre  &  de  la  mer  obeiroient 
-egalement  &  uniformement  aux  forces  attr^c- 
lives,  &  conferveroient  entr'eiles  leur  meme 
pofition  refpe&ive  dans  ua  point  quelconque  de 
I'efpace  immenfe  oii  les  porteroient  tes  forces, 
egales  &  paralleles.  Ainfi  la  mer  refteroit  fphe- 
rique ,.  fi  elle  avoit  auparavant  cette  figure., 

Mais  fi  parmi  ces  forces  attraflives  %  Its  unes 
jreftent  paralleles  &  les  autres  deviennent  obli- 
ques entr'elles ;  les  gouttes  d'eau  en  prife  aux 
forces  paralleles  &  non  affoiblies  s'cloigaeront 
plus  du  centre  de  la  terre ;  &  les  gouttes  d'eau  en 
prife  aux  forces  obliques  &  affoiblies  s'eloignch 
ront  moins  du  centre  de. la  terre  j  &  alors  lamer 
prendra  une  figure  alongee  d;un  cote ,  &  applatie 
de  Tautre. 

Hfi  Ainfi;  les  eaux  de  lameprufeformeruen  art 
double  promontoire  eutre  les  forces  auracUves  de  la 
lunt  &  du  foltil ,  que  parce  quty  parmi  c&  forces- 
attraclivcs  sdt  la  luntoudufolcily  Us  wu*  tirert* 
dkedhmcat  fr  Us  autm  tirenfMiqucmmt  Us  caux^ 
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ou  vers  la  lune  9  ou  vers  le  foleil.  Or,  k  caufe  de 
l'immenfe  diftarice  du  foleil  k  la  terre ,  les  diffe- 
rentes  dire&ions  felon  lefquelles  cet  aftre  tire  a 
lui  les  diverfes  gouttes  d'eau ,  s'&oignent  tres- 
peu  du  parallelifme^tandis  que  les  differentes 
directions  felon  lefquelles  la  lune  incomparable- 
ment  moins  eloignee  de  la  terre ,  tire  &  elle  les 
liiSme  gouttes  d'eau ,  s'eloignent  incomparable- 
ment  plus  du  paralleiifihe. 

Une  fort  grande  difference  de  parallelifme 
dans  les  a&ions  attraftives  de  la  lune  fur  les  di- 
verfes petites  portions  cPeau  de  la  mer,  doit 
done  produire  une  grande  difference  dans  leur 
tendance  vers  la  lune:  au  lieu  qu'une  tres-petite 
difference  de  parallelifme  dans  les  aftions  attrac- 
tives  du  foleil  fur  les  memes  petites  portions 
d*eau  de  la  nier,  ne  doit  produire  qu'une  tres^ 

{>etite  difference  dans  leur  tendance  vers  le  fo- 
eil.  Dfeli  beaucoup  d'aftion  dans  la  lune  &  fort 
pen  d'aftion  dans  le  foleil ,  &  Pegard  du  flux  & 
du  reflux;  lequel  nait  uniquement,  ou  d'une 
inegaliti  de  tendance  vers  la  lune,  ou  d'une  ine- 
-galite  de  tendarice  vers  le  foleil ,  dans  les  diffe- 
rentes gouttes  d'eau  qui  forment  la  mer  &  qui 
enveloppent  la  plus  grande  partie  du  globe  ter- 
reftre.  De  cette  th^orie  ainfi  developpee  decou- 
lent  les  deux  corollaires  fuivants. 

1458.  COROLLAIRE  L  La  lune,  nonobflant  la 
v  grande  force  attractive  du  foleil  fur  la  terre  9  doit 
avoir  beaucoup  plus  de  part  aux  marees,  que  at 
Ape. 

Explication.  Ce  qui  fait*  que  les  eaux  de 
la  mer  s'&event  en  forme  d'un  double  petit 
promontoire  versl'aftre  qui  les  attire;  e'eftqu* 
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dans  Phemifphere  tourne  vers  i'aftre ,  elles  font 
plus  fortement  attirees  que  le  centre  de  la  terre; 
&  que  dans  Themifphere  oppofe,  elles  font 
moins  fortement  attirees  que  le  meme  centre. 

Or  le  rayon  de  la  terre  etant  comme  infenfible 
par  rapport  4  la  diftance  du  foleil  ,  puifque  ce 
rayon  n'eft  que  la  vingt  millieme  partie  de  cette 
diftance  ( 1 1 86) ;  il  eft  clair  que  les  eaux  placees 
dans  Phemifphere  tourne  vers  le  foleil,  ne  doi- 
vent  etre  guere  plus  attirees  que  le  centre  de  la 
terre;  &  que  les  eaux  placees  dans  l'hemifphere 
.oppofe,  ne  doivent  etre  guere  moins  attirees 
que  ce  m6me  centre :  puifque  ces  differentes 
attractions  du  foleil  font  entr'elles  comme  les 
quarres  des  nombre  10000,10000  —  1,10000 
-f~i ,  dont  les  differences  font  tres-petites. 
.  Au  lieu  que  le  rayon  de  la  terre  itant  fort 
comparable  &  la  diftance  de  la  lune,  puifque  ce 
rayon  eft  un  foixantieme  de  cette  diftance ;  il 
eft  clair  que  cette  planete  doit  attirer  les  eaux 
qui  lui  repondent,  beaucoup  plus  fortement 
que  le  centre  de  la  terre;  &  attirer  ce  meme 
centre  de  la  terre ,  beaucoup  plus  fortement  que 
les  eaux  de  Th^mifphere  oppofe  :  puifque  ces 
differentes  attractions  de  la  lune  font  entr'elles 
comme  les  quarres  de  60 ,  60 —  1 ,  60  •+•  1 ;  & 
que  les  quarres  des  nombres  qui  different  d'une 
unite ,  different  d'autant  plus  entr'eux ,  que  ces 
nombres  font  plus  petits :  1  &  3  ont  pour  quar- 
res 4  &  9  qui  different  de  plus  de  moitie;  100 
&  101  ont  pour  quarres  16000  &  10 100  qui 
ne  different  que  d'environ  un  centieme. 

La  lune  produira  done  un  renflement  dans  les 
eaux  placees  fous  elle  de  part  &  d'autre,  &  un 
applatiffement  dans  les  eaux  qui  vues  du  cento* 


$tt  Th£orii  j>v   Ciel. 


cle  la  terre  +  font  en  quadrature  avec  elle  ;  &  ce 
renflement  &c  cet  applatiffement  produits  par 
l'a&ion  de  la  lune,  feront  plus  grands  que  le 
renflement  &  Papplatiffementque-produiroit  fur 
les  memes  eaux  Pa&ion  moins  inegale  du  foleil* 

i4J9t  COROLLAIRE  II.  Va&ion  attractive  it  la 
lune  &  du  folcil  9  diverftmtnp  combinits  tt#r  *  tilts  , 
doivtnt  produirc  bitn  its  variations  3  &  tonus  Its 
variations  piriodiquts  quon  ebftrvt  dans  Usphino^ 
mtnts  du  flux  &  du  reflux  de  la  rntr. 

Explication,  |a.  Cette  aftion  du  foleil  fur- 
les  eaux  de  la  mer,  pour  £tre  moindre  que  Pac- 
tion de  la  lune  fur  les  memes  eaux,  rffeft  pas  to-* 
talement  nulle ,  n'eft  jamais  detruite  &  aneantie  *. 
elle  a  donctoujours  un  effet  r£et,  qui  confifte 
&  favorifer  ou  k  contrarier  Pa&ion  predominant^ 
de  la  lune. 

11°.  Pour  etablir  &  pour  feire  fcntir  la  veritd 
de  ce  corollaire ,  nous  allons  fuccin&ement  faire 

{>affer  comme  en  revue  les  principals  particiN 
arites  qu'on  obferve  dans  les  marees  (1452); 
&  montrer  comment  etles  decoulent  naturelle- 
ment  de  Pattraftion  combines  cfe  la  lune  &  du 
foleil  fur  les  differentes  portions  du  fluidfe 
aqueux ,  qui  enveloppe  la  plus  grande  partie 
de  la  furface  de  notre  globe,. 

:  1460.  PHENOMENE  III.  Lts  marees  doivtnt  etrt 
plus  grandts ,  quand  la  lunt  ejl  dans  Its  fy[igits , 
que  quand  tile  ejl  dans  Its  quadratures,  (fig.  56. ) 

Explication.  La  raifon  en  eft ,  que  dans  hs 
Jy{igiis,  la  lune  N  ou  P,  &  le  foleil  SouT, 
sgiffent  dans  k  raerae  fen$ ;  augmentent  &  ddti* 
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nuent  la  viteffe  &  la  pefanteur  des  memes  eaux 
(  1457  );  concoutent  enfemble  a  produire  le  plus 
grand  abaiffement  en  a  &  en  c>  le  plus  grand 
hauffement  en  b  &  en  d  ; 
.  Au  lieu  que  dans  Its  quadratures,  quand  le  fo- 
leil  etant  en  S ,  la  lune  eft  on  I  ou  en  K  ;  la  lunQ 
#eve  les  eaux  que  le  foleil  abaiffe;  la  lune  re- 
tarde  les  eaux  que  le  foleil  accelere.  Ainfi ,  dans 
les  fyzigies ,  ou  dans  les  nouvelles  &  pleines 
lunes,  la  maree  repond  k  la  fomme  des  deux 
forces  attra&ives;  &  dans  les  quadratures,  elle 
repond  fimplement  k  leur  difference. 

1 46 1 .  PHENOMENE  IV,  Les  plus  grandes  ma- 
ttes n'arriveront  pas  cependant  It  jour  mimt  dt  la 
nouvtllt  ou  pltint  lune  >  maisdeux  ou  trois  jours 
aprh. 

Explication,  La  raifon  en  eft,  que  Team 
,  ayant  de  Pinertie ,  elle  n'acquiert  pas  &  ne  perd 
pas  fubitement  &  tout  k  coup ,  fon  mouvement : 
done  9  forcee  de  s'elever  de  plus  en  plus  en  paf- 
{ant  de  la  quadrature  k  la  conjondion ,  elle  con- 
tinuera  de  s'elever  en  vertu  de  toutes  ces  im* 
pulfions,  quelque  terns  encore  apres  la  con- 
jon&on. 

Par  exemple,  fi  l'attra&ion  de  la  lune  N  & 
du  foleil  S,  venoient  a  ceffer  tout  k  coup;  les 
eaux  renflees  &  accumulees  en  b  &  en  d9  fe  por- 
teroient  avec  un  mouvement  accelere  fur  les*, 
eaux  plus  baffes  a  &  c.  Lk ,  comme  dans  leur 
confluent ,  elles  s'accumuleroient  &  formeroient 
un  petit  promontoire,  d'oii  elles  s'affaifferoient 
$£  fe  porteroient  de  nouveau  vers  B  &  vers  D, 
pour  refluer  de  nouveau  Avec  une  force  tou- 
jour* decroiffante,  vers  A  &  vers  C :  &  ainfi 
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de  fuite,  jufqu'i  Wpuifement  de  leur  motive- 
ment. 

Done,  quoiqu'apres  les  fyzigies,  les  forces 
du  foleil  &  de  la  lune  foient  moms  confpirantes 
qu'au  moment  mSme  des  fyzigies  ;  les  eaux 
qu'elles  ont  conjointement  elevees  de  plus  en 
plus  pendant  fept  a  huit  jours ,  doivent  conti- 
nuer  encore  pendant  quelques  jours  k  s'&ever, 
en  vertu  des  impreffions  r^p&ees  &  accumulees 
qu'elles  ont  revues  en  paffant  des  quadratures 
aux  fyzigies.  Done  la  plus  grande  elevation  de 
la  maree ,  ne  doit  pas  arriver  le  jour  meme  de 
la  nouvelle  on  pleine  lune,  mais  deux  ou  trois 
jours  apres.  Ceft  ainfi,  &  pour  une  raifon  affez 
femblable  ,  que  le  plus  grand  froid  n'arrive 
pas  au  folftice  d'hiver ,  ni  le  plus  grand  chaud 
au  folftice  d'ete ,  mais  quelque  tefiis  apres :  de 
m£me  que  la  plus  grande  chaleur  du  jour  n'eft 
pas  a  midi ,  mais  environ  deux  ou  trois  heures 
apres  midi. 

1 46  2.  Remarque.  De  m8me ,  &  pour  la  meme 
raifon  auffi,  les  marees  les  plus  bafles  n'arrivent 
pas  au  moment  meme  du  premier  ou  du  dernier 
quartier  de  la  lune;  mais  environ  deux  jours 
apres.  Ainfi  le  foleil  etant  en  V  &  la  lune  en  N 
ou  en  P;  les  marees  s'eleveront  le  moins  &  s'a- 
baifferont  le  moins  en  B  &  en  D ,  environ  deux 
jours  apres  que  la  lune  fera  entree  dans  fon  pre- 
mier ou  dans  fon  dernier  quartier.  Les  marees 
les  plus  foibles  font  un  peu  moins  eloignees  des 
quadratures,  que  les  marees  les  plus  fortes  ne  le 
font  des  fyzigies: parce que  l'agitation  etant  plus 
grande  dans  le  fecond  cas  que  dans  le  premier, 
elle  conferve  plus  long-terns  fon  a&om 
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1463.  PHENOMENE  V,  Toutes  chofcs  it  ant 
Igales  cTaiUeurs ,  les  marees  doivtnt  etre  plus 
grandts  quand  la  lunt  eft  perigee  9  que  qua/id  elle 
eft  apogee. 

Explication.  La  raifon  en  eft ,  que  la  lune 
eft  la  principale  caufe  du  flux'&  du  reflux 
( 1457  ) ;  &  que  cette  caufe  principale  a  d'autant 
plus  de  force  pour  elever  &  pour  abaiffer,  pour 
accelerer  &  pour  retarder  les  eaux ,  qu'elle  eft 

{>lus  voifine  de  ces  eaux  (  1416):  ce  qui  arrive 
orfqu'elle  eft  perigee ,  ou  dans  fa  plus  grande 
proximite  de  la  terre. 

1464.  PHENOMENE  VI.  Les  marees  doivtnt  etre 
plus  grandts  aux  nouvelles  &  pleines  lunes  des  equi- 
noxes ,  quaux  nouvelles  &  pleines  lunes  desfoljlices. 

(fig-  57-) 

Explication.  Ce  phenomene  depend  en  par- 
tie  de  deux  caufes ,  qu'il  faut  montrer  fepare- 
ment :  la  feconde  eft  la  principale. 

Soit  PSP,  Paxe  du  monde ;  XSL,  l'equateur 
celefte ;  T ,  la  terre  au  terns  des  equinoxes ; 
D ,  la  terre  au  terns  du  folftice  d'hiver ;  C ,  la 
terre  au  terns  du  folftice  d'ete;  HL,  la  nouvelle 
ou  pleine  lune  de  Tiquinoxe ;  RV ,  la  nouvelle 
ou  pleine  lune  du  folftice  d'hiver ;  MN ,  la  nou- 
velle ou  pleine  lune  du  folftice  d'ete.  Le  pro- 
montoire  aqueux ,  dans  ces  diff£rentes  pofitions 
de  la  terre,  eft  ton  jours  dirige  vers  les  deux 
aftres  qui  Poccafionnent. 

1°.  Une  des  caufes  du  phenomene  k  expliquer  $ 
e'eft  qu'au  terns  des  equinoxes  >  la  terre  etant  en 
T ;  le  double  promoutoire  acjueux  AB ,  pendant 
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les  fyzigies 9  eft  dans  le  plan  de  Pequateur  ter- 
reftre, oil  les  eaux  ont  le  moins  de  pefanteutf 
( 15 1 ).  Or  moins  les  eaux  A  &  B  ont  de  pefan- 
teur ,  moins  elles  doivent  refifter  k  l'a&ion  con* 
jointe  du  foleil  &  de  la  lune  qui  les  attirent  dans 
le  meme  fens ;  &  par  consequent  *  plu$  elles  doi- 
vent s'elever  de  part  &  d'autre ,  vers  ces  deux 
aftres. 

La  meme  chofe  n'aura  point  lieu  quand  la 
terre  fera  en  C  ou  en  D,  au  terns  des  folftices: 
car  alors  le  fpheroide  aqueux ,  au  terns  des  fyzi- 
gies ,  fera  oblique  k  I'equateur  terreftre  AB ,  & 
repondra  k  des  eaux  plus  voifines  des  poles  de 
la  terre ,  &  par  confequent  plus  pefantes  &  plus 
propres  k  refifter  k  l'a&ion  conjointe  du  foleil 
&  de  la  lune,  qui  les  elevera  moins  qu'elle  n'e- 
leveroit  les  eaux  moins  pefantes  &  moins  refif- 
tantes  de  l'equateur  terreftre  AB. 

11°,  L'autre  caufe ,  &  la  principals,  caufe  de  ce 
mSme  phenomene ,  c'eft  qu'au  terns  des  nou  velle$ 
&  pleines  lunes  des  folftices ,  le  foleil  &  la  lune 
declinent  notablement  vers  les  poles  de  la  terre; 
&  que  Pa&ion  attra&ive  en  vertu  de  laquelle  le 
foleil  &  la  lune  eievent  les  eaux ,  devient  d'au-» 
tarit  moindre ,  qu'elle  s'eloigne  plus  de  l'equateur, 

Car  il  eft  evident ,  comme  Pobferve'NeNsrton, 
que  fi  la  lune  &  le  foleil  £toient  places  fous  le 
mSnie  pole  ou  fous  les  deux  poles  P  i  alors  Paxe 
p  Xp  du  fpheroide  aqueux  fe  conforidroit  avec 
t'axe  des  revolutions  diurnes  ;  &  que  toutes  les 
fe&ions  AZB  9aka9mnm9d\i  fpheroide  aqueux  , 

Saralleles  k  l'equateur  *  feroient  perfSveramment 
e  vrais  cercles ,  oil  il  ne  fe  feroit  aucune  mar£e, 
oil  il  n'y  auroit  aucune  alternative  de  hauffement 
fccd'abaiffement.   - 
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Mais  fi  la  lune  &  le  foleil  quittent  le  pole  & 
s'avancent  vers  Pequateur  XSH ,  cQmme  on  les 
voir  places  quand  la  terre  eft  en  T  on  en  D  ou 
en  C;  il  eft  clair  que  les  alternatives  de  hauffe* 
xnent  &  d'abaiflement  dans  les  eaux  ,  doivent 
recommencer :  puifque  pendant  la  revolution 
diurne  de  la  terre  fur  fon  axe ,  les  m&mes  points 
terreftres  font  tantot  en  dedans  &  tantot  en 
dehors  de  la  partie  faillarite  du  fpheroide  aqueux* 

Or  comme  il  n'f  auroit  point  de  maree,  fi  la 
lune  &  le  foleil  etoient  fous  les  poles  ;  &  que1 
les  marees  doivent  commencer  &  s'au'gmenter ,' 
&  mefure  que  ces  deux  aftfes  s'eloignent  des 
poles ;  il  s'enfuit  que  les  marees  doivent  Stre 
d'autani  plus  grandes,  que  ces  deux  aftres  font 
plus  eloign^s  des  poles;  ce  qui  arrive  dans  les 
nou  velles  &  pleines  lunes  des  equinoxes ,  la  terre 
^tant  en  T ;  d'autant  plus  peeites ,  que  ces  deux 
m&mes  aftres  font  plus  voifins  des  poles;  ce  qui 
arrive  dans  les  nouvelles  &  pleines  lunes  des 
fblftices ,  la  terre  etant  en  D  ou  en  C. 

1465.  Ph^NOMENE  VII.  Dans  les  nouvelles  & 
pleines  lunes  des  equinoxes  9  les  marees  du  matin 
font  cgales  a  celles  du  foir  dans  le  mime  lieu  ter~ 
re/Ire.  (fig.  57.) 

Explication.  La  terre  etant  en  T,  le  foleil 
en  S ,  la  lune  en  L  ou  en  H ;  le  fpheroide  aqueux 
*  Ya  dire&ion  &  fon  grand  axe  dans  le  plan  de 
l^quateur  ferreftre  AB.  Of  il  eft  vifible  qu*alors 
les  points  quelconques  a9  A ,  m ,  feront  egale- 
ment  pfonges  dans  la  partie  faillante  du  fpheroide 
aqueux,  foit  en  a  &  en  m,  pendant  le  flux  du 
foir ;  foit  en  b  &  en  n,  pendant  le  flux  du  matin. 
La  mecne  chofe  n'aura  point  lieu,  quand  la  terre 
fera  en  JD  ou  en  C. 
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Le  flux  du  foir  eft  celui  qui  arrive  environ 
trois  heures  apres  que  la  lune  a  paffe  par  le  meri- 
dien  H  ,  au-deffus  de  l'horifon :  le  flux  du  matin 
eft  celui  qui  arrive  environ  trois  heures  apres 
que  la  lune  a  paffe  par  le  meridien  L  fous  l'ho- 
rifon ;  ou  par  uh  meridien  eloigne  de  1 80  degres , 
du  meridien  du  lieu  oil  Ton  effuie  le  flux. 

1466.  PHfeNOMENE  VIII.  Dans  Its  nouv tilts 
&  plcincs  luntsdufolJlictcTeti ,  les  metrics  dujour; 
cn-dega  d$  Vcquattur  9  font  plus  gr units  que  cellcs 
dc  la  nuit. 

Explication.  Dans  le  folftice  d'ete,  laterre 
eft  en  C  fous  le  capricorne  ;  la  nouvelle  ou  pleine 
lune  eft  en  M  ou  ,en  N :  &  alors  le  fpheroide 
aqueux  a  la  dire&ion  vCm.  L'axe  de  ce  fphe- 
roide repond  aux  deux  tropiques  :  pendant  la 
revolution  diurne  de  la  terre  C ,  le  point  m  ,  en 
conjon&ion  avec  la  nouvelle  lune  M,  parcourt 
le  tropique  du  cancer;  &  le  point  v,  en  con- 
jon&ion  avec  la  pleine  lune  N,  parcourt  le  tro- 
pique du  capricorne. 

1°.  Si  la  lune  eft  nouvelle  en  M,  elle  eft  fur 
Miorifon  avec  le  foleil,  pendant  la  revolution 
diurne  de  la  terre.  Alors  le  point  terreftre  a , 
en  faifant  fa  revolution  diurne  aba9t&  plonge 
plus  profondement  dans  le  fpheroide  aqueux  en 
am  y  qu'en  bn :  or  le  flux  am  eft  celui  du  jour, 
qui  arrive  environ  trois  heures  apres  que  la 
lune  M  a  paflte  par  le  meridien  fur  l'horifon; 
comme  le  flux  bn  eft  celui  de  la  nuit ,  qui  arrive 
environ  trois  heures  apres  que  la  lune  Ma  paffe 
par  le  meridien  fous  l'horifon. 

II  eft  vifible  que  le-flux  am  du  jour  eft  plus 
{rand  que  le  flux  b  n  de  la  nuit ,  pour  le  point  a 
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en-de^a  de  I'equateur  vers  le  pole  boreal.  Le 
contraire  arrive  en  e ,  en-del^  de  l'£quateur ,  vers 
le  pole  auftral  :  pendant  la  revolution  diurne 
tdc  du  point  e ,  le  flux  no&urne  dv  eft  plus  grand 
que  le  flux  diurne  et. 

11°.  Si  la  lune  eft  pleine  en  N,  elle  eft  fous 
rhorifon ,  quand  le  foieil  eft  fur  rhorifon.  Alors 
le  point  terreftre  a  eft  encore  plus  profondement 
plonge  dans  le  fpherolde  aqueux  en  am,  qu'en 
bn :  or  la  lune  etant  en  N ,  le  point  a  fe  trouve 
avoir  le  flux  du  jour  en  a  m9  quand  le  foieil  eft 
fur  l'horifon ;  &  le  flux  de  la  nuit  en  b  n ,  quand 
le  foieil  eft  fous  rhorifon.  Le  contraire  arrive 
ea  *,  oil  le  flux  diurne  et  eft  plus  petit  que  le 
flux  no&urne  dv. 

1467.  Ph£n6menE  IX.  Dans  les  nouvelUs'& 
f  hints  lunes  du  foljiice  d'hiver  9  le  flux  diurne  ejl 
plus  petit  <jue  le  flux  nocturne  ,  en-defa  d*  Uiqua- 
uur.  (fig.  57.) 

Explication.  Au  folftice  d*hi  ver ,  la  terre  ell 
en  D  fous  le  cancer;  la  nouvelle  ou  pleine  lune 
eft  en  R  ou  en  V  :  &  alors  le  fpheroide  aqueux 
a  la  dire&ion  ADA  vers  les  deux  tropiques. 
.  1°.  Si  la  lune  eft  nouvelle  e*r-R ,  elle  eft  en 
conjonftion  avec  le  foieil  9  &  fait  fa  revolution 
diurne  avec  cet  aftre.  Alors  le  point  a\  en  faifant 
fa  revolution  diurne  a  ba  9  eprouve  le  flux  plu* 
grand  a  k ,  pendant  la  nuit ;  le  flux  plus  petit  bn9 
t  pendant  le.  jour. 

x     11°.  Si  la  lune  eft  pleine  en  V  t  ette  eft  en  op~ 

pofition  avec  le  foieil ;  &  le  poiat  a  eprouve 

encore  le  flux  plus  petit  in,  quand  le  foieil  eft 

fur  foa  horifon;  le  flux  plus  grand  a  k  r  quand 
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le  foleil  eft  foils  fon  horifon.  Le  contraire  arrive 
^n-dela  de  l'equateur  ,  vers  le  pole  auftraL 

En  regardant  la  terre  comme  immobile  en  D, 
&  la  pleine  lune  V  comme  faifant  une  revolu- 
tion diurne  autour  de  la  terre ;  on  remarquera 
que  le  promontoire  aqueux  ak  fuit  toujours  la 
lune  d'orient  en  Occident  dans  fon  cercle  diurne 
VQV,  qui  repond  au  tropique  du  cancer;  & 
que  ce  promontoire  aqueux  ah  paffe  en  £/z,  en 
\i  heures  &  15  minutes,  tandis  que  la -parties 

f>affe  en  ak  :  &  alors  le  point  immobile  a  aura 
e  plus  grand  flux  a  k ,  quand  la  lune  fera  fur  fon 
horifon  ,  pendant  la  nuit ;  le  plus  petit  flux  bnf 
quand  la  lune  fera  fous  fon  horifon  y  ce  qui  arri- 
vera  pendant  le  jour. 

1468.  tHBNOMElfcEX.  Lesmarits  vent  leurpkin 
&  inticr  effet ,  que  dans  Us  mtrs  qui  one  au  moins 
90  dtgris  dJ it  endue  £  orient  en  octidtnt.  (fig.  56.) 

Explication.  La  raifon  en  eft  que  Paflipn  de 
h  lune  L ,  s'etend  dans  tout  Pare  BXA ,  pour 
abaiffer  les  eaux  en  a  &  pour  les  clever  en  b. 
Mais  ft  la  mer  n9a  que  Petendue  B  X ,Va&ion  de  1* 
lune  eft  en  pure  perte  pour  tout  Tare  XA :  il  n*y 
a  point  d'eaux  en  AX ,  qui  par  leur  abaiffement 
Xa,  puiffent  contribuer  au  haufiement  des  eaux 
Jib:  ainft  les  eaux  s'eleveront  beaucoup  moint 
mb. 

v  D'ailleurs  1'aft ion  de  la  lune  &ant  fucceffive  , 
ainft  que  tome  a&ion  mechaniq.ue  ;  il  faut  que 
les  eaux  fotent  e&pofees  pendant  un  terns  aflez 
longaux  impulfionsattraftives  def  la  lune,  pour 
acqu^rirfricceflivement  &  peu  ipeu  ,  en  vertu 
de  toutes  ces  a&oa&  r^pet6es  ^  accumulees ,  le 
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tlegre  de  mouvement  accelere  qui  les  abaiffe 
d'une  part  &  les  6leve  de  Pautre :  ce  qtfi  ne  peut 
9Voir  lieu  fuffifamment  &  fenfiblement ,  ni  dans 
une  petite  mer  de  quelques  centaines  die  lieues 
d'&endue ,  ni  dans  les  pleines  mers  trop  voifines 
des  poles,  oil  les  eaux  doivent  etre  conftamment 
&  perfeveramment  dans  un  etat  decompreflion 
yniforme.  (1455,  IIP.) 
,  <  Ainfi  les  plus  grandes  marees  doivent  arriver 
dans  Fimmenfe  mer  Pacifique  ,  entre  la  c6te 
Qccidentale.de  l'Amerique  &  la  cote  ojientale 
de  PAfie.  Quant  k  la  mer  Atlantique,  entre  1*A» 
frkjue  &  l'Amerique,  les  marges  doivent  etre 
moms  grandes  dans  la  zone  tor  ride,  ou  la  mer  2 
sioins  d'£tendue :  elles  doivent  £tre  plus  grandes 
dans  les  zones  temperees ,  oil  la  mer  s'etend  da- 
vantage  ,  fur-tout  du  cote  du  midi :  &  Petfpe* 
rience  apprend  que  ces  confluences  font  tr£s~ 
conformes  k  la  nature  en  ce  genre. 

Dans  quelques  ifles  fituees  au  milieu  de  l'Ocean 
&non  loin  des  cotes,  les  marees  ne  s'^levent 
fouvent  qu'k  trois  ou  quatre  pieds ,  etatit  con- 
trariees  par  le  voifinage  des  rivages,  des  bancs 
de  fable ,  des  rochers  iaillants  en  difl&rents  fen* 
au  fein  des  mers ,  lefquels  les  d&ourqent  de  leur 
direction ,  &  les  portent  ailleurs  :  elles  s'&event  , 
trois  ou  quatre  fois  plus  fur  les  cotes  des  grands 
continents ,  oil  elles  agiffent  eh  pleine  liberty. 

1469.  Remarque.  Le  phenomene  permanent 
du  flux  &  du  reflux ,  depend  toujours  en  grande 
partie  de  la  pofition  des  mers  k  l'egard  de  l'e- 
quateur ,  de  la  direction  de  leurs  rivages ,  de  la 
configuration  de  leurs  baflins  ,  de  mille  &  mille 
caufes  particulieres ,  qui  peuverit  01*  fevorifef 
ou  contrarier  le  renflwwnt  &  1'affaifemen* 

Rnj 
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alternatifs  des  eaux  en  tel  &  tel  lieu.  Ainfi  on  ne 
doit  point  s'attendre  A  voir  arriver  par-tout  uni- 
fbrmement  les  effets  que  nous  avons  annonces, 
tels  qu'ils  arriveroient  toujours  fi  Ie  fond  de  la 
mer  etoit  un  baflin  par* tout  parfaitement  uni , 
par-tout  egaleraent  profond  ,  par-tout  dirige  pa- 
rallelement  k  Pequateur  &  aux  tropiques.  Void 
fur  cet  objet  quelques  obfervations  generates, 
dont  on  pourra  faire  une  foule  duplications 
particulieres. 

1°.  Les  puits ,  les  lacs ,  les  etangs ,  les  rivieres , 
fes  fleuves ,  tous  les  amas  ,d'eau  qui  ne  commit- 
niquent  point  avec  la  grande  mer ,  tfont  point 
de  flux  &  de  reflux  :  parce  que  ces  eaux  n'ont 
pas  aflez  d'ctendue  ,  pour  Stre  preflees  d'un  c6te 
&  exalte^s  de  Tautre  par  Paftion  attractive  de 
la  lune  &  du  foleil.  Les  forces  attra&ives  qui 
agiffent  fur  ces  petits  amas  d'eau  9  foit  au  milieu , 
foit  aux  deux  extf  emites ,  font  routes  fenfible- 
ment  <£gale$  &  paralleles :  elles  ne  doivent  done 
produire  dans  4es  differentes  petites  portions 
d'eau  qu'elles  affe&ent ,  aucune  inegalite  de 
pefanteur ;  comme  nous  l'avons  expiique  &c  fait 
ientir  ailleurs.  (1457*) 

-  11°,  Les.  petites  mers  qui  communiquent  avec 
#  la  grande  mer  ,  devroient  toujours  pajrticiper  a 
jfon  flux  &  reflux :  puifque  les  eaux  alternative* 
tnent  elevees  &  abaiffees  par  l'a&ion  inegale- 
ment  attra&ive  du  foleil  &  de  la  lune  dans  la 
grande  mer,  devroient tantot  refluer  des  grandes 
mers  dans  les  petites ,  tantot  des  petites  dans  les 
grandes.  Mais  differentes  caufes  peuvent  oppofer 
un  obftacle  invincible  k  cette  communication 
alternative  de  flux  &  de  reflux  ,  entxe  les  grande* 
&  les  petites  meys.  Par  exemple. 
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La  mtr  Baltiquc  n'a  point  de  flux  &  de  reflux  ; 
foit  parce  qu'elle  eft  dansune  latitude  de  55  de* 
gr&,  oil  le  flux  &  le  reflufc  doit  fitre  d^ja  tr£s- 
foible  (  145  5  ) ;  foit  parce  que  le  d&roit  par  oil 
elle  communique  avec  i'Oclan ,  eft  &  fi  etfoit 
&  ft  tortueux  &  fi  embarrafle  d'une  foute  de 
bancs  de  fable,  que  dans  Pirftervalle  du  flux  au 
reflux ,  Paccroifiement  &  la  diminution  des  eaux 
ipar-tout  arrSt^es  &  repercut&s  en  mille  ma- 
nieres  ,  ne  peut  pas.s'y  faire  fentir  ;  £  caufe  de 
la  tres-petite  quantite  qui  peut  ou  y  entrer  au 
terns  du  flux  ,  ou  en  fortir  au  tems  du  reflux. 

Dans  la  Mcducrrancc  ,  le  flux  &  le  reflux  eft 
tres-foible  &  prefque  infenfible ,  du  moins  fur  la 
plus  grande  partifc  de  fes  cotes :  d'abord,parce  que 
cette  mer  entre-coupee  d'efpace  en  efpace  par 
differentes  ifles  confiderables,  qui  en  font  comme 
>  divers  petits  baflins  ifotes  ,  n'eft  guere  plus  ca- 
pable de  recevoir  le  flux  &  le  reflux  par  etle- 
meme  ,  que  les  lacs  &  les  autres  petits  amas  d'eau, 
dont  nous  venons  de  parler:  erifuite ,  parce  que 
ledetroit  de  Gibraltar,  par  lequel  elle  commu- 
nique avec  POcean  &  qui  n'a  qu'environ  quatre 
ou  cinq  lieues  de  large ,  eft  trop  petit  pour  iui 
donner  ou  pour  lui  oter  dans  Pintervalle  du  flux 
au  reflux ,  un  vplume  d'eau  capable  d'augmenter 
ou  de  diminuer  fenfiblement  fa  hauteur,  dans 
une  longueur  d'environ  906  lieues ,  fur  une  lar- 
geur  moyennne  d'environ  130  lieues. 

Dans  la  mer  Rouge ,  le  flux  &  le  reflux  eft  tr^s- 
considerable :  parce  que  cette  mer  aflfez  droite, 
communiquant  avec  k  grande  mer  des  Indes  par, 
tine  large  ouverture  tournee  vers  Porient ,  eft 
trhs  propre  k  recevoir  librement  les  eaux  fura- 
bondantes  que  ie  flux  de  POcean  Indieay  accu« 
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mule ;  &  &  laiffer  echapper  librement  tes  eaux 
enSies  &  accumulees  >  que  le  reflux  rappelle 
dans  le  meme  Ocean* 

Dans  le  golf*  de  Vtnift ,  le  flux  &  le  reflux  fe 
feit  un  pen  plus  fentir  que  dans  le  refte  de  la 
Mediterranee :  parce  que  ce  golfe,  forme  &  fitue, 
&  Pegard  de  la  plus  grande  capacite  de  la  Medi- 
terranee ,  k  peu  pres  comme  le  golfe  de  la  mer 
Rouge  eft  forme  &  fitue  k  l'egard  de  l'Ocean 
Indien ,  donne  une  facile  entree  au  petit  renfle- 
Btent  des  eaux  que  la  lune  eleve  &  entraine  k  fa 
fuite ,  pendant  le  flux ;  &  que  les  cotes  de  Tunis , 
de  la  Sicile ,  de  la  Calabre  ulterieure ,  de  la 
Moree ,  &  de  1'fepire ,  repercutent  de  toute  part, 
&  tehdent  a  accumuler  dans  fon  fein. 

Objections  a  r&fvter. 

.  1470.  Objection  I.  Si  Pa&ion  attraftive  du 
foleil  &  de  la  lune  augmente  la  pefanteur  des 
eaux  en  quadrature ,  diminue  la  pefanteur  des 
eaux  en  conjon&ipn  &  en  oppofition ,  avec  ces 
•deux  aftres;  ces  memes  caufes  devroient  de 
m£me ,  augmenter  &  diminuer  alternativement 
la  pefanteur  du  refte  des  corps,  de  fix  en  fix 
faeures ;  &  cette  alternative  de  pefanteur  tantot 
augment^  &  tantot  diminuee  ,  devroit  fe  faire 
-appercevoir/ur-tout  autemsdes  grandes  marees, 
dans  les  ofcillations  011  vibrations  des  pendules, 
qui  dependent  de  la  pefanteur ,  &  qui  varient , 
,quandla  pefanteur  fouffre  des  variations  (  25 1 ). 
■Or  on  n'obferve  point  de  changement  dans  les 
ofcillations  ou  vibrations  d'un  pendule  ,quoiqUe 
ce  pendule ,  iinfi  que  les  eaiuc  de  la  itier ,  ioit 
lantot  en  quadrature  ,  tantot  en  conjon&ion  & 
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en  oppofition  ,  avec  les  deux  aftres  auxqueb 
nous  attribuons  le  flux  &  le  reflux :  done  la  lune 
At  le  foleil  ne  produifent  aucun  changement  de 
pefanteur  dans  ce  pendule  :  done  ils  n'en  pro* 
duifent  pas  davantage  dans  les  eaux  de  la  mer. 
Done  toute  la  theorie  de  Newton  fur  le  flux  & 
le  reflux ,  eft  contraire  k  ^experience ,  eft  fabu*» 
leufe  &  ruineufe. 

Reponse.  Nous  avouons  fans  peine,  avec 
Newton ,  que  Faftion  attractive  du  foleil  &  <te 
la  lune ,  augmente  &  diminue  alternativement , 
de  fix  en  fix  heures  &  quelques  minutes ,  la  pe- 
fanteur de  tous  les  corps  terreftres  indiff&rem- 
ment  9  dans  les  zones  torrides  &  affez  avant  dans 
les  zones  temp^rees :  qu'un  boulet  de  canon  , 
CjiAin  pendule ,  places  fous  la  lune  en  conjonc- 
tion  ou  en  oppofition  avec  le  foleil ,  ont  reelle- 
ment  un  peu  plus  de  pefanteur ,  que  quand  fix 
heures  ou  dix-huit  heures  apres  ,  ils  feront  en 
quadrature  avec  ces  deux  aftres. 

S'ehfuit-il  delk  qu'un  pendule  doive  dormer 
des  vibrations  plus  rapides  fous  ces  deux  aftres  , 
des  vibrations  plus  lentes  &  90  degres  de  ces  deux 
aftres  ?  La  confequence  feroit  jufte  ,  fi  la  quan- 
tity r^elle  de  pefanteur  que  Pa&ion  attraftive 
de  ces  deux  aftres  ajoute  ou  retranche  au  pen- 
dule ,  etoit  aflez  confiderable  pour  produire  un 
effet  fenfible ,  pour  accelerer  ou  retarder  fenfi- 
-felement  les  vibrations  du  pendule. 

Mais  la  chofe  n'eft  point  &  ne  doit  point  Stre 
ainfi.  Car  il  confte  par  ^experience  ,  que  fi  fur 
les  deux  baffins  d'une  balance  la  plus  exafte  & 
la  plus  mobile ,  on  met  de  part  be  d'autre  un 
poids  de  4000  grains  9  on  aura  Tequilibre;  & 
que  fi  I'oa  ajoute  d-un  cote ,  un  grain  ou  tm 
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quatre  millieme  du  poids  total  ,  Fequilibre  rrf- 
tera  encore ,  fans  que  ce  grain  ajoute  produife 
aucun  effet  fenfible  dans  le  poids  qu'il  augments 
,D*oii  il  refulte  que  Taugmentation  de  pefanteur 
dans  un  corps  ne  peut  fe  faire  appercevoir  par 
fes  effets ,  qu'autant  quelle  excede  la  quatre 
.millieme  partie  de  la  pefanteur  naturelle  de  ce 
corps. 

Or  felon  les  calculs  de  Newton  ,  la  quantite 
depefanteur  qu'ajoute  aux corps  terreftres Tac- 
tion conjointe  de  la  lune  &  du  foleil  en  conjonc- 
tion  ou  en  oppofition  avec  eux ;  que  retranche 
aux  memes  corps  terreftres  l'a&ion  conjointe  de 
la  lune  &  du  foleil  en  quadrature  avec  eux ,  eft  a 
leur  pefanteur  naturelle ,  comme  i  eft  k  203  2890. 
Xette  quantite  de  pefantetir  ajoutee  ou  retran-. 
chee  =  rsii  sTS  9  beaucoup  moindre  que  la  quan- 
tite ajoutee  ou  retranchee  k  la  balance  =  7—^, 
«ne  doit  done  produire  aucun  efFet  qu'on  puiffe 
appercevoir  dans  les  vibrations  d*un.pendule» 
.quoiqu'elle  foit  toujours  une  quantite  reelle. 

Les  perfoniies  qui  fouhait?roient  de  connoitre 
comment  &  fur  quels  principes  phyfico-mathe- 
.matiques ,  Newton  a  pu  fixer  &;  determiner  cette 
.quantite  de  pefanteur  alternativement  ajoutee  & 
.retranchee  k  un  mSme  corps ,  pourront  trouver 
,de  quoi  fatisfaire  leur  curioiite  en  ce  point, ou 
.<|ans  les  ouvrages  meme  de  Newton  9  ou  dans 
les  Inftitutions  Newtonienes  du  favant  &  pro* 
.fond  abbe  Sigorgne. 

1 47 1.  Objection  IL  Pour  fe  tirer  ici  d'un 
abyme ,  ne  fe  precipite-t-on  pas  dans  un  abyme 
eppofe  ?  Comment  une  A  petite  difference  de 
pefanteur  dans  les  eaux  en  conjpn$jk>n  &  dans 
les  eaux  en  quadrature  avec  la  lune ,  peut-ellc 
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•produire  un  effbt  auffi  fenfible  &  auffi  frappant 
que  celiti  du  renflement  &  de  Faffaiffement  alter- 
natifs  de  la  mer ;  renflement  &  affaiffement  de 
dix  ou  douze  pieds ,  &  quelquefois  davantage  ? 

Reponse.  On  contort  facilement  qu'une  force 
vive  (2*78) ,  quoique  tres-foible  en  elle-meme , 
en  multipliant  comme  k  Pinfini  fes  impulsions 
attraftives  fur  des  molecules  d'eau  infiniment 
mobiles  ,  peirt  au  bout  d'un  certain  terns ,  pro- 
duire un  effet  tres-fenfible  dans  ces  molecules 
d'eau.  D£montrons  que  la  force  trouvee  &  de- 
terminee  par  Nevton  =t=  ^ \ ^ ,  peut  Clever 
les  eaux  de  la  mer  d'environ  iooun  pieds  fous 
la  lune. 

1°.  On  fait  que  la  pefanteur  des  corps  quel- 
conques,  &  par  confequent  des  eaux  de  la  mer, 
eft  plus  grande  fous  les  poles  ,  que  fous  P^qua- 
teur ;  &  que  la  pefanteur  d'un  corps  quelconque 
fous  les  poles ,  eft  k  la  pefanteur  du  mdme  corps 
fous  requateur  ,  a  peu  pres  comme  202  eft  k 
201  (252):  la  difference  de  pefanteur  fous  Pe- 
quateur  &  fous  les  poles  eft  done  environ  7^. 

11°.  On  fait  que  la  terre  eft  renflee  vers  Pe- 
-  quateur  &  applatie  vers  les  poles ;  &  que  les 
eaux  de  la  mer  ont  fix  ou  fept  lieues  de  plus  en 
hauteur  fous  Pequateur  ,  que  fous  les  poles 
(1375).  Une  diminution  de  pefanteur  egale  k 
~ ,  produit  done  dans  ces  eaux  fous  Pequa- 
teur ,  un  renflement  ^gal  &  environ  fix  lieues , 
qui  font  82332  pieds. 

IIIP.  Que  Pon  cherche  maintenant  par  une 
regie  de  trois ,  quel  changement  doit  produire 
dans  la  hauteur  naturelle  &  moyehne  des  eaux \ 
tine  augmentation  de  pefanteur  =  \Qi[^9o  •  en 
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fkifant  cette  proportion  ^ .  Thrift  ; :  ***** .  x; 
on  trouvera  (MaM.  111)  pour  quatrieme  terme, 
environ  8  ;  &  ce  quatrieme  terme  8  exprimera 
le  nombre  de  pieds  dont  les  egux  de  la  mer 
doivent  s'elever  au-deffus  de  leur  hauteur  na- 
turelle y  quand  leur  pefanteur  eft  diminuee  d'une 
quamit^^-^^. 

Telle  feroit  la  quantite  dont  s'eleveroient 
-toujours  au-deffus  de  leur  hauteur  naturelle, 
les  eaux  en  conjonftion  avec  la  lime  8c  le  foleil, 
en  vertu  de  1'adion  attra&ive  de  ces  deux  aftres; 
fi  cette  a&ion  attra&ive  agiffoit  toujours  en 
plein  &  fans  obftacle  fur  ces  eaux.  Telle  feroit 
audi  la  quantite  dont  elles  s'abaifferoient  au- 
ileflbus  de  leur  hauteur  naturelle ,  environ  fix 
heures  apres,  fi  l'a&ion  qui  les  abaifle  etok 
egale  &  celle  qui  les  eleve  :  mais  celle-li  n'ejt 

Su'environ  la  raoitie  de  celle-ci  (1x37,11°). 
>el£  ,  dans  les  plus  grandes  marees ,  une  diffe- 
rence d'elevation  d'environ  1  x  pieds ,  entre  le 
plus  haut  point  du  flux  &  le  plus  bas  point  du 
reflux.  S'il  arrive  quelquefois  que  la  mer  s^eleve 
davantage  fur  les  cotes ,  cela  vient  de  ce  que 
irappant  le  rivage  avec .  force ,  elie  eft  obligee 
.de  s'eiever  davantage  par  cela  m&ne. 

I V°.  Au  refte  ce  phenomene ,  produit  par  une 
caufe  qui  paroit  comme  infiniment  petite ,  ne 
doit  pas  Stre  plus  furprenant  xju'une  infinite 
jd'autres  qui  n'etonnent  point.  Ne  voit-on  pas 
tr^s-friquemment  les  eaux.de  la  mer  fort  agitees, 
lors  mdme  que  le  calme  regne  fur  la  terre  forme ) 
Cela  vient  de  la  grande  mobilite  des  eaux  de  la 
mer ,  qui  s'agitent  par  les  petit es  impulfions  fuc- 
ceffives  du  moindre  foune ;  &  qui  confervaot 
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par  leur  inertie ,  par  leur  refinance  au  mouve* 
ment  &  au  repos ,  la  vitefle  qu'elles  ont  rej ue, 
ont  k  la  fin  un  mouvement  tres-fenfible  ;  quoi- 
aue.la  caufe  qui  le  produit  ne  foit  prefque  rien 
dans  fon  origine. 

1471.  Objection  III.  II  eft  certain ,  &  tout 
le  monde  eclaire  convient  unanimement,  quele 
phenomene  du  flux  &  du  reflux  a  principale- 
mentpour  caufe  l'adion  de  la  lune  fur  les  eaux 
de  la  mer.  Mais  cette  aftion  de  la  lune,  au  lieu 
d'etre  une  attra&ion ,  ne  pourroit-elle  pas  etre 
une  predion  ?  Gette  idee  accommoderoit  beatt- 
coup  mieux  Pimagination ,  qu'il  fera  toujours 
difficile  de  reconciiier  parfaitement  avec  Pattrac- 
tion. 

Reponse.  L'imagination  a  droit  d'Stre  flattee 
&  courtifee  dans  un  roman,  dans  un  poeme, 
dans  un  tableau  de  fantaifie;  c'eft  fon  empire; 
&  non  dans  la  theorie  des  caufes  phyfiques,  oil 
elle  ne  peut  rien  mettre  du  fien,  k  Perception 
peut-dtre  de  Pexpreflion  &c  du  coloris,  fans  tout 
gater.  Ainfi  il  ne  depend  pas  du  caprice  du  phy- 
iicien,  d'attribuer  le  phenomene  du  flux  &  du 
reflux ,  &  la  caufe  qui  flatte  le  plus  ou  qui  re- 
voke le  moins  l'imagination  :  puifque  ce  pM- 
noffiene  ne  doit  &  ne  peut  etre  raifonnablement 
attribu^,  qu'a  la  caufe  qui  le  produit  reellement, 
&  dont  Pinfluence  eft  demontree  par  fes  effets  , 
,  foit  g&i&aux,  foit  particuliers.  Or  il  eft  evident 
que  le  phenomene  du  flux  &  du  reflux,  n'elt 
point  du  a  une  preflion  de  la  lune  fur  les  eaux 
de  la  mer,  diftinguee  de  fon  attradion  dans  le 
vuide. 

1°.  La  lune  ne  peut  arir  par  preflion  fur  les 
eaux  de  la  mer,  fans  qu'ily  ait  entre  la  mer  & 
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la  lune,  une  matiere  compreffible,  affez  denfe 
pour  refifter  puiffamment  &  la  preffion  de  la  lune; 
affez  reagiffante  pour  tranfmettre  efficacement 
&  tres-rapidemerit  la  preffion  de  cette  planetc 
aux  eaux  de  la  mer;  une  matiere  affez  femblabk 
a  celle  des  tourbillons  cartefiens,  dont  nous 
avons  demontre  tant  de  fois  &  la  fable  &  la 
chimere.  Or  ii  confte  cvidemment,  par  toute  la 
theorie  du  mouvement,  par  toute  la  theorie  des 
caufes  phyfiques ,  qu'une  telle  matiere  n'exifte 
point  entre  la  terre  &  la  lune  ( 1398  ) :  elle  lie 

Eeut  done  tranfmettre  k  la  mer ,  une  preffion  de 
1  lune. 
11°.  S'il  y  avoit ,  entre  la  terre  &  la  lune ,  une 
matiere  compreffible ,  propre  a  tranfmettre  a  la 
mer  la  preffion  de  la  lune;  il  eft  evident  que  cette 
matiere,  preffee  &  affaiffee  par  la  lune,  devrok 
principalement  preffer  &  affaiffer  les  eaux  aui 
font  en  conjondion  &  en  oppofition  avec  elle; 
les  faire  refluer  au  loin  &  les  elever'de  toute 
part  vers  les  points  terreftres  qui  font  en  qua- 
drature avec  elle ,  c'eft-&-dire  ,  vers  les  poles  de 
la  terre  &  vers  tous  les  points  d'une  circonfe- 
rence  terreftre  dont  le  rayon  ve&eur  de  la  lune 
feroit  Paxe :  ce  qui  eft  evidemment  contraire  a 
toute  la  theorie  experimental  du  flux  Sc  du 
reflux. 

II  eft  done  evident  que  le  phenomene  du  flux 
&  du  reflux  n'a  point  pour  caufe  une  preffion 
xle  la  lune  ;  &  que  la  theorie  du  plein  &  des 
tourbillons  nequadreroit  pas  plus  heureufement 
avec  le  phenomene  du  flux  &  du  reflux  ,qu'avec 
les  phenomenes  du  mouvement  des  planetes  & 
des  cometes.  (1399). 
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PARAGRAPHE    TROISIEME. 

Depesdances  du  flux  et  du  reflux. 

1473.  Observation.  Quelle  que  foit  la  caufe. 
phyfique  du  flux  &  du  reflux,  il  eft  certain  que 
U  fpheroide  aqueux  ,  toujours  principalement  dirigi 
vers  la  lune ,  fuit  perfeviramment  It  mouvement 
diurne  9  reel  ou  apparent ,  de  cette  planete  ;  faifant 
chaque  jour  une  revolution  de  part  &  d'autre, 
4'orient  en  Occident,  autour  de  la  terre ;  elevant 
&:  abaiffant  iucceffiyement  les  mSmes  eaux ,  foit 
dans  1'hemifphere  tourne  vers  la  lune,  foit  dans 
Phemifphere  oppofe.  Qiiand  la  lurie  eft  dans  le 
pltfh  de  Fequateur,  le  fpheroide  aqueux  fait  fa 
revolution  diurne ,  (Porient  en  Occident ,  dans  le 
plan  de  Teqilateur.  Quand  la  lune  eft  hors  du 
plan  de  Fequateur,  la  double  pointe  oppofee  du 
fpheroide  aqueux  d&rit  en«de9»  &  en-deUt  de 
I'equateur,  une  double  circonference  fenfible- 
ment  parallele  au  cercle  diurne  que  decrit,  ou 
femble  decrire  la  lune  dans  le  mime  terns.  Sur 
gitoi  voici  quelques  remarques  efTentielles  i 

&"*•  (fig*  56)- 

1°.  Quand  1  axe  du  fpheroide  aqueux  %9t  dans 

le  plan  de  Fequateur;  le  fommet  b  de  ce  fphe- 
roide fait1  en  3.4  heures  &  50  minutes  environ, 
la  revolution  badeb,  toujours  faillant  comma, 
en  A,  toujours  floign^  de  la  June  d'environ  45 
degr^s  vers  Porient  >  elevant  toujours  le*  eaux 
h  la  ftfite  de  la  lune ,  d'abord  en  B ,  enfuite  en  X , 
enfuite  en  A,  enfuite  en  G,  enfuite  en P^enfuite 
en  H,  en  C,  en R,  &  de  nouveau  en  £. 
-Mais  il;n«  s'enftu*  pas  deUAqueJta|  e*u*  indi-- 
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viduelles  b  fuivent  le  ifiouvement  diurne  de  la 
lune,  ainfi  que  la  partie  faillante  du  promontoire 
aqueux.  Ces  eaux  indi viduelles  *,  alternative- 
ment  elevees  de  B  en  b,  &  abaiflees  de  b  en  B, 
reftent  toujours  fenfiblement  dans  le  meme  lieu; 
repondent  toujours  k  peu  pres  aux  memes  points 
du  baflin  qui  les  foutient ;  font  toujours,  du 
moins  dans  un  terns  de  calme,  plac^es  fur  le 
m£me  rayon  ve&eur  terreftre  TB ;  fans  fe  por- 
ter de  B  en  X  A  la  fuite  de  la  lune ,  par  un  mou- 
vement  progreffif  d'orient  en  Occident.  La  rai- 
fon  en  eft,  que  fi  maintenant  la  lune  en  N,  les 
attire  dans  la  dire&ion  BX;  dans  iS  heures,  la 
lune  en  K  9  les  attirera  dans  la  dire&ion  oppo- 
fee  BR :  &  ainfi  du  refte.  Ces  attra&ions  egales 
&  oppofees  BX  &  BR  fe  detruifent ;  &  les. 
eaux  A  ne  font  fenfiblement  attirees  ni  d*un  cote 
ni  de  l'autre.  Ainfi  V attraction  de  la  lune  ne  donnc 
aux  eaux  quelle  ileve  &  qu9elle  abaijfe  dlternati* 
vemcnt\  ni  un  mouvement  d f orient  en  Occident ,  ni 
un  mouvement  £  Occident  en  orient.  On  peut  & 
on  doit  dire  la  meme  chofe  de  l'attradion  du 
foleil. 

-  11°.  Comme  la  partie  faillante  du  fph£roide 
aqueux  eft  toujours  principalement  dirigee  vers 
la  lune  ,  &  que  la  lune  paffe  alternati vement  de 
F-equateur  vers  les  tropiques,  &  des  tropiques 
vers  l^quatear ;  il  S'enfuit  que  la  panic  faillante 
dufpheroide  aqueux  doit  tantStJe  promener  fur  les 
Thcrs  de  Vequateur  y  tdntot  s'icarter  plus  ou  moins 
de  part  &  d*  autre  vers  Us  deux  tropiques. 

Quand  cette  partie  faillante  du  fpheroide 
aqueux  fera  de  part  &  d'autre  dans  le  plan  de 
Tequateur  ;  les  mers  des  tropiques  reflueront 
ytrs  P<&jaatcu*  u  pour  y  former  ou  pour  y 
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augment er  le  double  promontoire  aqueux.  Quand 
eniuite  la  partie  faillante  du  fpheroide  aqueux 
fera  de  part  &  d'autre  fous  les  tropiques ;  les 
mers  de  Fequateur  feront  forcees  de  refltter 
vers  les  tropiques ,  pour  y  former  ou  pour  y 
augment  er  de  part  &  d'autre  le  double  promon- 
toire aqueux.  Dela  un  diplacement  alternatif& 
periodique  dans  une  portion  ajfe[  tohfidirablt  des 
taux  de  la  mer  ;  deplacement  qui  peut  &  qui 
doit  operer  neceffairem&it  dans  la  mer ,  bien  des 
ph^nomenes  remarquables ,  parmi  lefquels  nous 
ne  ferons  ici  attention  qu'aux  courants  marins. 

III0.  En  vain  diroit-on  que  la  partie  faillante 
du  fpheroide  aqueux  ,  eft  peu  de  chofe  par  rap- 
port &  Pimmenle  volume  des  eaux  de  la  mer.  II 
eft  facile  de  fairefentir  que  cetttpartk faillante  & 
mobile  dufphiroide  aqueux ,  renferme  un  trhs-grand 
volume  d'eau.  Car  elle  confifte  de  part  &  d'autfre' 
autour  de  la  terre  &  fous  la  lune ,  en  une  double 
couche  ou  calotte  aqueufe1,  dont  Fepaiffetfr, 
4'environ  dix  ou  douze  pieds  dans  fon  milieu  & 
dans  fon  plus  grand  renfkmetn ,  va  en  dkmnuant 
infenfiblement  jufqu'A  54  degres  &  44  minuter 
en  tout  fens  (  1237,  VII0) ;  c'eft-6-dire,  jufqu'i. 
plus  de*i35o  lieues  vers  forient  -,  vers  le  cou- 
chant ,  vers  te  nord,  &  vers  lemidi  y -autour 
du  lieu  oil  eft  la  plus  grande  hauteur  de$  eaux; 
faillantes  qui  la  fotttfeik.  Un  tet  volume  d'eau , 
Au-deffus  6c  au-deffous  de  la  tertte  j  eh  &  t^anf- 
^pftant  alternativement  de  P&quafeuf  vers  les 
tropiqueis  ,  &  dw  fropiques  yew  Tequateur, 
pourroit-il  manquer  de  produire  des  effets  fen-4 
fibles  &  riemarquables-fur  les  differentes  portion* 
de  la  taer  oil  il  fait  corifta*hme»r&  p&iodique^ 
jnent  fts  evolutions  } 
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LES     CO  U  RAN  T  S    MARI  NS. 

1474.  DEFINITION.  On  nomme  courants  ma- 
nns ,  certains  torrents,  conftans  ou  accidentels, 
plus  ou  moins  rapides ,  plus  ou  moins  volumi- 
neux  ,  qui  ont  au  fein  de  la  mer ,  tranquille  ou 
agitee ,  un  mouvement  progreffif ,  affez  fern- 
blable  a  celui  qu'ont  nos  torrents  &  nos  rivieres 
311  fein  des  continents  :  avec  cette  difference, 

3ue  nos  torrents  &  nos  rivieres  coulent  toujours 
ans  le  meme  fens  au  fein  des  terres;  au  lieu 
gue  les  memes  courants  marins  coulent  affez 
louvent  en  des  fens  oppofes  au  fein  des  mers. 
Parmi  les  courants  qu'on  a  obferves  en  differents 
terns  &  en  differents  lieux ,  au  fein  de  la  mer  : 

1°.  Ilyena  de  conftants  ,  qui  vont  toujours 
dans  Vnjieme  fens.  Tel  eft  lecpurant  qui  coule 
fans  cefle  de  la  mer  Noire  dans  la  Mediterranee  % 

{>a*  le  detroit  de  Conftantinople.  Tels  font  aufli 
es  courants  qui  coulent  fans  cefle ,  a  ce  qu'on 
pretend ,  des  cotes.  d'Afrique  vers  les  cotes 
d'Am&rique.  . 

IIQ.  II  y  en  a  d'accidentels ,  qui  dependent 
d'une  agitation  attuelle  dans  telle  &  telle  mer  , 
&  qui  ceffent  ou  changent  avec  la  caufe  qui  les 
product,. 

IIP.  II  .yen,  a  qui  font  doubles  &  qui  vont 
en  des  fens  oppofes  Tun.  au-deffus  de  Pautre: 
comjne  on  voit  deuxnuages  alier  Tun  du  rnidi 
aunord,  l'autre  du  nord  au  midi ,  au  fein  de 
deux  courants  aeriens  mus  en  des  fens  oppofes 
Tun  au-deffus  de  Tautre.  Tels  font  ?  felon  qucl- 

3ues  obfervateurs  ,  les  deux  courants  oppofes. 
u  detroit  de  Gibraltar ,  oil  le  courant  fuperieur 

entre 
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entre  dans  la  Mediterranee ,  tandis  que  le  cou* 
rant  inferietir  en  fort.  Ces  fortes  de  courants  ne 
fauroient  etre  conftants  &  permanents. 

1 47 5.  Assertion,  Les  courants  marins pa* 
roijfent  avoir  pour  caufc  9  ou  les  eaux  desfieuves  ,' 
qui  enfient  certaines  mirs  ;  ou  Vimpulfion  des  vents ^ 
qui  accumule  les  eaux  fur  certaines  cotes ;  ou  Vat* 
1  traction  de  la  lune  &  du  foleil,  qui  tranfportt 
un  ajfe[  grand  volume  d'eau  P  tantot  de  Vequateut 
vers  les  tropiques  9  tantot  des  tropiques  vers  Vequa* 
teur.  ] 

Explication*  1°.  II  y  a  des  courants  marins 
qui  paroiffent  avoir  uniquement  pour  caufe 
conftante,  la  furaboildance  des  eaux  que  les 
fleuves  d^chargent  au  fein  de  certaines v  petites 
mers.  Tel  eft  le  courant  du  detroit  de  Conftan- 
tinopie.  La  mer  Noire ,  de  peu  d'etendue ,  re^oit 
fans  ceffe  dans  fon  fein  une  enorme.  quaritite 
tfeau ,  qu'y  viennent  decharger  une  foule  de 
grands  fleuves ,  tels  que  le  Danube ,  le  Nieper  , 
le  Niefter,  le  Don  ou  le  Tanais.  L/evaporation 
ne  fuflit  pas  pour  delivrer  &  decharger  cette 
mer,  de  l'immenfe  quantite  d'eau  qu'elle  re^oit 
ihceffamment ;  &  qui  lui  donnant  plus  de  hau- 
teur que  n'en  a  la  Mediterranee ,  la  force  ^ 
decharger  fans  ceffe  fes  eaux  furabondantes  dans 
cette  derniere  mer. 

-  11°.  II  y  a  des  courants  marins  qui  paroiffent 
avoir  uniquement  pour  caufe  l'impulfion  des; 
vents.  Car  ils  n'ont  lieu  qu'au  terns  oil  la  mer 
eft  agit^e  &  foulevee  par  certaines  tempStes 
plus  ou  moins  violentes  ,  qui  accumulant  les 
caux  tantot  fur  un  rivage,  tantot  fur  un  rivagc 

Tonic  IK     ■-  -         Si  ' 
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oppofe  ,  leur  donnent  differ entes  dire&ions  re- 
latives &  au  vent  qui  les  agite ,  &  au  ravage 
qui  les  arrete  &  les  repercute. 

111°.  II  y  a  des  courants  qui  paroiffent  avoir 
principalement  &  primitivement  pour  caufe 
phyfique ,  Pa&ion  conftante  qui  produit  &  qui 
promene  le  flux  &  le  reflux  fur  les  difFerentes 

1>arties  de  la  mer  ( 1473 ,  11°  ).  Car  les  eaux  de 
a  mer,  en  refluant  d'abord  de  part  &  d'autre  de 
Pequateur  vers  les  tropiques ,  en  refluant  en- 
fuite  de  part  &  -d'autre  des  tropiques  vers  Pe- 
quateur ,  ne  peuvenj  manquer  d'etre  tres-fre- 
quemment  arretees  ou  detouruees  dans  leur 
courS;  tantot  par  de  grandes  ifles  ,  tantot  par  les 
cotes  des  grands  continents ,  tantot  par  les  fonds 
irregulierement  inegaux  des  bafllns  qiii  les  con- 
tiennent.  Ne  doivent-elles  done  pas ,  felon  les 
loix  de  Pimpulfion  &  dela  rea&iondesliquides, 
former  en  une  infinite  d'endroits ,  de  grands  cou- 
rants marins ,  qui  auront  tous  pour  caufe  gene- 
rale  &  primitive ,  la  caufe  meme  du  flux  &  du 
reflux;  mais  dont  la  direction  9  la  force ,  la  duree  , 
Pet  endue,  dependront  d'une  infinite  de  caufes 
particulieres ,  qui  quelquefois  fe  devoileront  au 
premier  coup-d'oeil ,  &  quelquefois  fe  etcher ont 
obftinement  &  toute  la  fagacite  du  plus  attentif 
obfervateur  ? 

Par  exemple ,  on  peut  rendre  raifon  des  cou- 
rants qui  ont  leur  dire&ion  des  cotes  d'Afrique 
vers  les  cotes  de  PAmerique ,  en  cette  maniere* 
Que  Pon  con$oive  fous  Pequateur  terreftre, 
entre  PAfrique  &  PAmerique,  une  longuecfiaine 
de  montagnes  cachees  fous  la  mer  k  une  affei 
grande  profondeur.  Quand  le  double  promon- 
Joire  aqueux  fe  portera  de  Pequateur  vers  les 
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deux  tropiques;  les  eaux  qui  refluent  de  Pequa^ 
teur  vers  les  tropiques ,  arr6tees  en  partie  par 
cette  chaine  de  montagnes ,  couleront  parallele- 
ment  k  Pobftacle  qui  les  captive ,  des  cotes  de 
la  Guinee  oil  elles  font  accumulees  &  arretees 
de  toute  part ,  vers  les  cotes  du  Brefil  &  vers 
le  golfe  du  Mexique  ,  oil  les  mers  s'ouvrent  da- 
vantage.  Quand  enfuite  le  double  promontoire 
aqueux  piffera  des  tropiques  vers  Pequateur , 
les  eaux  qui  fe  portent  de  Pequateur  vers  les 
tropiques ,  apres  s'etre  gonflees  &  accumulees 
vers  les  cotes  de  la  Guinee  qui  les  refferrent  6c 
les  arretent ,  feront  obligees  de  refluer  le  long 
de  la  meme  chaine  de  montagnes ,  vers  PAme- 
rique  oh  elles  peuvent  s'etendre  en  plus  grandc 
liberte. 

Le  flux  et  le  reflux  dans 
l'athmosphere. 

1476.  Assertion.  Uathnofphere  terreftre  dolt 
tjfuyer  un  flux  6*  un  reflux  ajfe[  femblable  a  eclui 
dc  la  mer. 

Explication.  1°.  *I1  eft  plus  que  vralfem- 
blable,  il  eft  mSme  abfolument  certain  que 
Pathmofphere  terreftre  eft  en  prife  k  la  caufe 
phyfique  qui  produit  le  flux  &  le  reflux  dans 
les  eaux  de  la  mer :  puifque  Paftion  de  cette 
caufe  phyfique  affefte  indHFeremment  tous  les 
corps  quelconques;&  que  Pathmofphere  terref- 
tre eft  compofee  de  parties  intrinfequement  pe- 
fantes ,  de  parties  feparement  mobiles ,  de  parties 
qui  ont  une  revolution  diurne  autour  de  la  terref 
ainfi  que  les  eaux  de  1?  mer.  Ainfi, 

Sf  \\ 
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11°.  La  portion  de  Pathmolbhere  terreftre ,  qui 
vue  du  centre  de  la  terre ,  eft  en  conjonftion  ou 
en  oppofition  avec  la  lune ,  doit  perdre  une  partie 
jde  la  pefanteur ,  ainfi  que  la  portion  de  la  met 
fur  laquelle  elle  eft  appuyee  :  elle  tendra  done 
&  s'elever  de-part  &  d'autre  en  un  double  pro- 
■mofttoire  aerien,  precifement  au-deffus  du  double 
promontoire  aqueux.  Au  contraire  ,  toutes  les 
portions  de  Pathmofphere  ,  qui  vues  du  centre 
de  la  terre  feront  en  quadrature  avec  la  lune , 
doivent  acquerir  une  augmentation  de  pefanteur, 
ainfi  que  les  eaux  qu'elles  enveloppent :  elles  de- 
Vront  done  s'affaiffer  de  tbtite  part  vers  le  centre 
de  la  terre,  &  former  la  partie  applatie  du  fphe- 
roide aerien ,  precifement  au-deflus  de  la  partie 
applatie  ou  affaiffee  du  fpheroide  aqueux. 

111°.  Ce  fpheroide  aerien ,  ayant  toujours  fon 
grand  axe  dirige  vers  la  lurie  a  environ  4  J  degr£s 
a  Porient  de  cette  planete ,  fuivra  fes  differents 
inouvements  ,de  Pequateur  vers  les  tropiques, 
■&C  des  tropiques  vers  Pequateur ;  ainfi  que  le 
fpheroide  aqueux :  puifqu'iL  depend  en  tout  & 
pour  tout,  de  la  meme  caufe. 

IVa.  Le  renflement  du  fpheroide  aerien  fera 
plus  grand  que  le  renflement  du  fpheroide 
aqueux :  foit  parce  que  Pathmofphere  etant  plus 
pres  de  la  lune  que  la  mer,  elle  fouffre  une 
plus  grande  attraftion  fous  la  lune  ( 1416);  foit 
parce  que  le  diametre  de  Pathmofphere  etant 
^lus  grand  que  celui  de  la  mer,  elle  eft  expof& 
par-tout  dans  fes  quadratures  a  une  plus  grands 
obliquite  d'attraftion,  qui  fait  que  Paftion  de  la 
lune  eft  employee  en  plus  grande  partie  i  la 
prefler  vers  le  centre  de  la  terre,  (  1437O 

Y°.  Quand  la  partie  rentfee  &  faiflante  da 
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ipheroide  aerien  gravite  fur  un  barometre ,  elle 
ne  doit  pas  elever  davantage  la  colonne  de  mer- 
cure :  parce  que ,  fi  cette  colonne  a  plus  de  hau- 
teur que  la  colonne  eloignee  de  90  degres ,  elle 
a  auffi  proportionnellement  moins  de  pefanteur  ; 
&  qu'ainfi  Pequilibre  refte  &  fubfifte  entre  Pune 
&  Pautre. 

VI°.  Comme  la  partie  faillarite  du  fpheroide 
a6rien  fe  porte  alternativement  de  part  &  d'au- 
tre,  de  Pequateiir  vers  les  tropiques ,  &  des  tro- 
piques  vers  Pequateur ;  il  eft  vifible  que  ces  evo- 
lutions permanentes  doivent  entretenir  un  petit 
mouvement  perpetuel  dans  les  molecules  ae- 
riennes ;  lefquelles  refluant  &  fe  portant  perio* 
diquement  tantot  du  midi  vers  le  nord,  tantot 
du  nord  vers  le  midi ,  peuvent  &  doivent  par 
cela  meme ,  entrer  pour  quelque  chofe  dans  la 
c«mfe'&  dans  Porigine  des  vents. 

1477.  Remarque.  Comme  une  moitie  de 
Pathmofphere  terreftreeft  toujours  tournee  vers 
le  foleil }  &  que  la  partie  qui  regarde  cet  aftre 
eft  toujours  plus  echauffee  &  plus  dilatee  que  la 
partie  oppolee  ;  \h  s^&nfuit  que  la  revolution 
diurne  reelle  ou  apparente  du  foleil ,  peut  & 
doit  occafionner  une  agitation  perp&uelle  dans 
Pathmofphere ,  qu'il  echauffe  &  qu'il  dilate  fuc* 
ceffi vement  dans  fes  dif&rentes  parties ,  en  tour- 
fcarit  chaque  jour  autour  d*elle ,  d'orient  en  oe> 
cident :  ce  qui  pourroit  bien  pfoduire  dans  le* 
molecules  qui  eofnpofent  cette  athmofphere,  un 
petit  mouvement  d'orient  en  Occident ,  toujours 
Vers  la  partie  la  plus  echauffee  &  la  plus  dila- 
t6e,  laquelle  ace  mouvement  d'orient  en  Oc- 
cident. - 
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Ce  petit  mouvement  permanent  de  Tathmof- 
phere,  d'orient  en  Occident  k  la  fiiite  du  foleil, 
pourroit  bien  etre  la  caufe  de  certains  vents  tres- 
foibles ,  mais  conftants ,  qui  fe  font  toujours  fen- 
tir  principalement  dans  la  mer  Pacifique ;  &  qui 
font ,  comme  nous  Papprennent  les  navigateurs , 
qu'un  vaiffeau  va  plus  facilement  d'orient  eri 
Occident ,  que  d'occident  en  orient, 

CORO  LLA1RE    G&N&RAL  %    OU 

1478.  Conclusion.  Tout  dcpofe  done  dans  la 
nature  ,  en  faveur  de  l*  attraction  newtoniene :  puif- 
que  tout  nous  devoile  &  nous  demontre ,  &  fon 
exigence ,  &  fon  influence.  Elle  fe  moritre  &  fe 
fait  fentir  cette  loi  generate  d'attra&ion ,  en  rai- 
fon  dire&e  des  maffes  &  en  raifon  inverfe  des 
quarres  des  diftances,  dans  le  phenomene  per-* 
manent  de  la  pefanteur  des.  corps ,  dans  les  divers 
mouvements  elliptiques  des  planetes  &  des  co- 
metes  9  dans  les  merveilles  frappantes  du  flux  & 
du  reflux ,  dans  tout  le  grand  theatre  de  la  Na^ 
ture  ,  dont  elle  eft  &  le  reffort  fecret  &  le 
principal  mobile. 

Avant  Nevton,  on  commen$oit  k  connoitre 
la  nature  dans  fes  effets :  mais  tout  y  paroiffoit 
bifarre ;  parce  qu'on  en  ignoroit  la  principals 
caufe,  Newon,  d'une  main  habile,  dechira  le 
voile  qui  nous  cachoit  le  grand  rfcffort  moteur 
de  l'univers :  &  des-lors  toutes  les  apparentes 
bifarreries  de  la  nature ,  telles  que  les  irregula- 
rities de  la  lune,  le  mouvement  retrograde  de  la 
terre  autour  d\in  axe  parallele  a  Taxe  de  Peclip- 
tique,  les  viteffes  croiflantes  &  decroiffante* 
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des  planetes  dans  des  courbes  inegalement  excen- 
triques  &  toutes  rentrantes  fur  elles-mSmes,  de- 
vinrent  de  fimples  dependances  d'uiie  caufe  ega- 
lement  limple  &  feconde ,  dont  la  theorie  fpe- 
culative  mene  aufli  indefe&iblement  a  la  con- 
noiflance  du  ciel ,  que  les  obfervations  les  plus 
cxaftes.  Car  plus  on  parvient  a  connoitre  exac- 
tement  le  ciel ,  plus  les  obfervations  fe  rap- 
prochent  de  la  theorie  de  Newton,  de  la  theo- 
rie de  Pattraftion, 

Oferoit-on  foup9onner  apres  cela,  qu'un 
principe  fi  fimple  &  fi  fecond ,  qu'un  principe 

3ui  quadre  fi  parfaitement  avec  toute  la  theorie 
e  la  nature,  qui  s'accorde  en  tout  &  par- 
tout  avec  les  phenomenes  aftronomiques  &  phy- 
fiques,  avec  toutes  leurs  circonftances ,  avec 
toutes  leurs  particularity,  avec  toutes  leurs 
variations ,  put  n'Stre  qu'une  heureufe  &  ing£- 
nieufe  fidion,  qu'une  caufe  ideale  &  fans  rea- 
lite,  qu'un  etre  purement  imaginaire  &  m&a- 
phyfique  ?  Ce  feroit  former  un  foup^on  bien 
fingulier  &  bien  etrange  :  ce  feroit  porter  le 
pyrrhonifme  k  fon  dernier  periode  ;  &  etablir 
ion  abfurde  empire  fur  toutes  les  caufes  phy- 
fiques ,  qui  ne  fe  devoilent  &  ne  fe  font  con- 
noitre que  par  leurs  effets,  &  dont  aucune  ne 
demontre  plus  fplendidement  &  plus  univer- 
fellement  ion  exiftence  &  fon  influence ,  que 
l'attra&ion  decouverte  &  developp^e  par  New- 
ton. 

L'attraftion,  unie  k  Pimpulfion  fur  laterre, 
fepar^e  de  Pimpulfion  dans  Pimmenfite  des  cieux, 
eft  done  la  principale  caufe  phyjique  des  grands 
phenomenes  que  nous  obiervons  dans  la  nature 
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entiere;  dans  ce  grand  Tout  ,oi\  fe  deploie  de  taute 
part  &  la  fagefie  &  la  puiffance  &  I'a&ion  per* 
manente  d'un  fetre  incree  &  createur ;  &  dont 
nous  venons  de  montrer  le  riche  tableau,  &  de 
developper  Pintereffant  mechanifme,  dans  un 
Ouvrage  qui  embrafle  feparement  &  en  detail 
toutes  les  parties  de  la  Phyfique,  &  qui  n'a  d'au- 
tres  bornes  dans  fon  objet,  que  celles  de  la 
Nature  elle-mSme* 
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FAUTES  A  CORRIGER. 


Faults. 


96 

99 
112 

121 
123 
120 

247 
*75 

460 

474 
604 


5 

1 

26 
32 

*5 

4 

12 

19 

*3 
12 

34 
27 
12 

19 


folftice ;  flolftitium : 
leur  eft  commun, 
planMifini  (fig.  11), 
ou  du  foleil :  font  toutes 
petite  diftance  (Jig.  13). 
defon  axe  DPB. 
conjon&ion  inferieure  /i, 
mokm:  de  forte 
m&nebafe  BC=BX; 
que  1  divift  par  2. 
grand  tourbillon  IKC 
Fefpace  qui  produit 
pres  du  foleil. 
abfurdement  transform^ 
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folftice ;  folflitium: 
leur  eft  commune ; 
plan  indifini  (  fig.  23  ). 
ou  du  foleil ,  font  toutes 
petite  diftance  ( fig.  23). 
defonaxeDPE       ' 
conjondion  inferieure  af 
mnkm :  de  forte 
memebafeBC=:CX; 
que  1  divift  par  /r=2. 
grand  tourbillon  I K  L; 
l'tfpace  que  produit 
pr£s  du  foleil.  {fig.  54) 
abfurdement  transform^ 
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